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CONOCIMIENTOS BÁSICOS DEL CENTRO 
1. Objeto del proyecto 
El objeto de este proyecto es evaluar las patologías existentes derivadas de una mala proyección de 
las instalaciones existentes en el centro y plantear una serie de modificaciones, con la finalidad de 
mejorar el rendimiento de las mismas y reducir el coste energético actual, adaptándolas a la nueva 
normativa vigente e intentado establecer una integración en el entorno y mejorar así el confort general 
del centro IES Vinyes Velles. 
 
2. Ubicación y descripción del término municipal 
Montornès del Vallès se sitúa en la comarca del Vallès Oriental, a 25Km de la ciudad de Barcelona y a 
8Km de la capital vallesana, Granollers. El municipio está comunicado por la autopista AP-7, una de las 
principales vías de conexión con el resto de Europa, y con las carreteras C-17 (Barcelona-Vic), BV-5001 
(Sant Adrià del Besós – La Roca del Vallès) i BP-5002 (Granollers - El Masnou) 
 
      
 
Dispone de una densidad de población de 1.439,06 hab/Km2 ocupa una superficie total de 10,23 Km2, 
de los cuales, cerca de 740ha pertenecen a zonas forestales. El municipio, a 116 metros por encima del 
nivel del mar, limita al Norte con Granollers y Vilanova del Vallès; al Sur con Martorelles, Santa Maria de 
Martorelles y Vallromanes; al Este con Vilanova del Vallès y Vallromanes y al Oeste con Granollers, 
Montmeló y Martorelles. 
 
El río Mogent divide el municipio en dos núcleos urbanos. El tejido industrial se distribuye en cinco 




3. Emplazamiento del centro 





4. Documentación histórica del centro 
En el año 1983 a manos de los Arquitectos Víctor Rahola y Aguadé y Lluis Bravo se llevó a cabo el primer 
proyecto de rehabilitación y ampliación del antiguo edificio Mas Calders para adaptarlo a un 
complejo escolar de 16 unidades de B.U.P. 
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Esta masía, construida a principios del siglo 1900, ha formado parte de la historia de Montornès del 
Vallès siendo en sus orígenes una antigua casa agrícola y posteriormente punto de encuentro y 
acogida de refugiados de la guerra civil. 
 
Por ello, y con motivo de su conservación, se optó por mantener el carácter de la edificación en su 
totalidad, reforzando la estructura existente con perfiles laminados y rehabilitando la cubierta y las 
fachadas. 
 
    
 
Se creó además, un edificio anexo construido a base de pilares,  jácenas de hormigón armado, y 
forjado reticular de hormigón con cerramientos a base de obra vista y cubierta inclinada a base de 
panel sándwich que contemplaba entre otros espacios, la creación de un gimnasio. 
 
 





En noviembre de 1999 se desarrolló la segunda ampliación del centro, debida la necesidad de 
adaptación a la reforma educativa L.O.G.S.E. y la gran cantidad de alumnos que se preveía albergar. 
Para ello, de nuevo el arquitecto Víctor Rahola y Aguadé, desarrolló una nueva ampliación que 
contemplaba la construcción de un nuevo edificio anexo que albergaría ocho nuevas aulas, un aula 
de tecnología y una serie de aulas taller. 
 
     
 
 
Aquí podemos observar las diferentes etapas de ampliación del centro partiendo de la edificación existente que 
data de 1900, donde la parte sombreada de color verde corresponde a la masía, la zona sombreada de color 
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ANÁLISIS CONSTRUCTIVO DEL CENTRO 
El centro se puede clasificar volumetricamente por diferentes sistemas constructivos y se definen según 
los siguientes edificios o conjuntos. 
 
1. Masía 
El edificio de la masía fue construido en el 1900 y con una superficie de 1069,76m2 y se adaptó en 1983 
para que formara parte del centro IES Vinyes Velles, conjuntamente con otras edificaciones de nueva 
planta. 
Como actuaciones significativas sobre este edificio, cabe destacar un refuerzo estructural a base de 
perfiles laminados IPN y una restitución del sistema constructivo predominante del centro. 
Las características constructivas más significativas del centro son las siguientes: 
 
a. Fachadas 
Las fachadas que componen la masía, se forman por muros de mampostería de piedra caliza de la 
zona de 60cm de espesor, tomado con mortero y acabado de estuco monocapa en tonos claros.  
 







Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
Caliza dureza media 
1800<d<1990 1,000 0,600 1,400 0,429   
Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
      TOTAL 1,431 
 
b. Cubierta 
Cubierta inclinada sobre tabiquillos conejeros y acabado de teja árabe a cuatro aguas. 
 








Forjado unidireccional con entrevigado 
cerámico 1,000 0,300   0,320   
Aislante térmico - Proyectado de 
Poliuretano (PUR) 1,000 0,050 0,028 1,786   
Cámara de aire 1,000 0,600   0,085   
Machiembrado de madera sólida (SWP) 1,000 0,050 0,240 0,208   
Lámina asfáltica 2,000 0,015 0,700 0,043   
Capa de separación a base de mortero 2,000 0,015 0,300 0,050   





c. Carpintería exterior 
Carpintería de madera pintada con acristalamiento sencillo. 
 
d. Divisiones interiores 
Las divisiones interiores se forman en términos generales, a base de muros de mampostería con 
acabado revoco pintado presentando dos tipologías de pintura diferenciadas. Hasta 1,5 m la pintura 
se ha aplicado sobre revoco reglado teniendo está carácter plástico para evitar el deterioro del 
paramento vertical a causa la circulación de los alumnos; por encima de esta altura se observa que la 
pintura se ha aplicado sobre el revoco en bruto y no tiene carácter plástico. 
A pesar de todo, y fruto de la modificación realizada en 1983, el centro dispone de divisiones a base de 
tabiquería cerámica revocada y pintada de diferentes espesores. 
 
e. Carpintería interior 
Puertas de madera de 2,10m de altura y 5mm de grueso para pintar a dos caras con esmalte satinado. 
Guarnecidos de madera de 40x7mm. 
 
f. Acabados interiores 
Pavimento interior formado por placas de Saipolán de medidas 60x60cm colocadas en diagonal en la 
biblioteca. 
 
ADAPTACIÓN DE ENERGIAS ALTERNATIVAS AL CENTRO DOCENTE IES VINYES VELLES 9
 
 
2. Edificio anexo (primera actuación 1983) 
El edificio anexo que se describe a continuación forma parte de la actuación de 1983 para la 
construcción y adaptación del centro IES Vinyes Velles. Esta volumetría dispone de una superficie 
construida de 1289,10m2 y como he citado anteriormente, se construyó de nueva planta en 1983.  
Las características constructivas del centro son las siguientes: 
 
a. Fachadas 
Fachada de obra vista color rojo de la zona, de medidas 5x15x30, compuesta de dos hileras de 15cm 
más una capa intermedia a modo de aislante térmico del tipo porexpan de 1,5cm. Dicha fachada 
carece de cámara de aire según especificaciones de proyecto facilitado por el Ayuntamiento de 
Montornés del Vallés. 
 








1/2 pie (15cm) ladrillo catalán de 
grueso 5cm 2,000 0,150 0,694 0,432   
Aislante térmico (Poliestireno 
expandido) 1,000 0,015 0,029 0,517   
      TOTAL 0,893 
 
b. Cubierta 
Cubierta inclinada formada por chapa galvanizada, lacada y pintada en su cara exterior, apoyada 
sobre correas y cerchas de perfiles metálicos formando pendiente. 
En las zonas de pasillos de comunicación y bar, la cubierta se observa plana no transitable, compuesta 
por hormigón celular a modo de aislante térmico y formación de pendientes con acabado de grava. 
 








Panel sándwich con alma de 
poliuretano (PPU) 1,000 0,070 0,025 2,800   
    TOTAL 2,800 0,337 
 
c. Carpintería exterior 
Carpintería de aluminio anonizado, color oscuro con premarco de hierro galvanizado sin rotura de 







d. Divisiones interiores 
Paredes divisorias de aulas a base de gero de 15cm colocado para ir visto en sus dos caras, así como 
en pasillos y vestíbulo. 
Particiones interiores de aseos mediante tochana de 10cm para revestir, y paramentos separadores de 
2,15cm de altura a base de tabique realizado con mahón. 
 
e. Carpintería interior 
Puertas de madera de 2,10m de altura y 5mm de grueso para pintar a dos caras con esmalte satinado. 
Guarnecidos de madera de 40x7mm. 
 
f. Acabados interiores 
Revestimientos en aseos a base de revoco de C.P. y acabado con azulejo blanco de 15x15cm cogido 
con cemento cola. 
Enyesados con yeso blanco vivo y enlucido, regleado y maestreado en techos con acabado de 
pintura plástica. Zócalos de madera de 7cm de altura y 1cm de espesor pintado con pintura esmalte. 
Falsos techos de placas ciegas de yeso enlucidas. 
Pavimento de terrazo de 30x30cm de grano fino y color oscuro. Pavimentos de Cemogrés en aseos. 
Pavimento interior formado por placas de Saipolán de medidas 60x60cm colocadas en diagonal en la 
sala de actos y el gimnasio 
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3. Edificio anexo (ampliación 1999) 
El edificio anexo que se describe a continuación, se construyó en 1999 con motivo de la necesidad de 
ampliar las instalaciones del centro. Dispone de una superficie construida de 1287,35m2. 
Las características de esta volumetría son las que se definen a continuación: 
 
a. Fachadas 
Esta edificación define dos tipologías de fachada: 
Tipología 1: obra vista de gero color rojo de la zona de 5x15x30, cámara de aire, aislante térmico con 
placas de poliestireno expandido y trasdosado interior mediante paredón de tochana de 29x14x10cm 
tomado con mortero. 
 








1/2 pie (15cm) ladrillo catalán de 
grueso 5cm 1,000 0,150 0,694 0,216   
Aislante térmico (Poliestireno 
expandido) 1,000 0,015 0,029 0,517   
Cámara de aire no ventilada 1,000 0,015   0,170   
Paredón de tochana de 29x14x10cm 
tomado con mortero 1,000 0,100 0,435 0,230   
Enlucido de yeso 1,000 0,015 0,400 0,038   
      TOTAL 0,746 
 
Tipología 2: fachada a base de dos panel sándwich sostenidos mediante anclaje mecánico a perfileria 
metálica autoportante dispuesta entre forjados. 
 








Panel sándwich con alma de poliuretano 
(PPU) 1,000 0,070 0,025 2,800   
Cámara de aire no ventilada 1,000 0,040   0,180   
Panel sándwich con alma de poliuretano 
(PPU) 1,000 0,070 0,025 2,800   
      TOTAL 0,168 
 
b. Cubierta 
Cubierta plana no transitable compuesta por hormigón celular a modo de aislante térmico y formación 
















c. Carpintería exterior 
Carpintería de aluminio anonizado, color oscuro con premarco de acero galvanizado. Persianas de 
aluminio y guía incorporada a la carpintería. Las persianas colocadas en el aula de tecnología son de 
lamas horizontales de madera orientales. 
 
d. Divisiones interiores 
Divisiones interiores realizadas mediante fábrica de ladrillo enyesado por ambas caras. 
 
e. Carpintería interior 
Puertas formadas por tablones de DM de grueso 45mm. Marcos de 40mm para una altura de puerta de 
210mm. 
 
f. Acabados interiores 
Pavimento de terrazo colocado en las aulas de dimensiones 400x400x32 sobre lámina a modo de 
aislante acústico, lecho de tierra y mortero de cemento. 
Pavimento de gres en servicios de 20x20cm de color gris colocada sobre lámina a modo de aislante 
acústico, lecho de tierra y mortero de cemento. 
 








Forjado unidireccional con 
entrevigado cerámico 1,000 0,300   0,320   
Hormigón áridos ligeros 1,000 0,250 0,170 1,471   
Aislante - lana mineral (MW) 1,000 0,030 0,050 0,600   
Lámina asfáltica 2,000 0,015 0,700 0,043   
Lámina geotextil 1,000 0,015 0,230 0,065   
Capa de separación a base de 
mortero 2,000 0,015 0,300 0,050   
    TOTAL 1,949 0,368 
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El centro IES Vinyes Velles, en su conjunto tal de volumetrías, dispone de una superficie útil total de 
3371,16m2 distribuida en las cuatro plantas de las que dispone. Las superficies destinadas a porches 
suman un total de 319,92m2 obteniendo finalmente una superficie construida total de 4069,35m2 
 
Dispone de dos accesos principales, uno con frente a la fachada Noreste destinada a la concurrencia 
exclusiva de alumnos, con apertura tanto manual como centralizada desde la zona de recepción-
conserjería, y otra ubicada en la fachada Sur-Oeste donde solo tiene acceso el profesorado y el 
personal del centro.  
 
Debido el carácter escalonado del solar, favorecido por un muro de contención de tierras, el colegio 
dispone de cuatro plantas siendo una de ellas semisótano. Ésta planta tiene su desarrollo principal en la 
cara Sur del edificio y tiene salida directa al exterior desde los laboratorios de física y química y la sala 
de calderas dando lugar a uno de los patios de los que dispone el centro. Las aulas ubicadas en esta 
planta, tienen ventilación natural mediante aperturas, a modo de ventanas practicables, ubicadas en 
fachada.  
 
La planta baja con acceso independiente desde las dos entradas al recinto del centro, se destina a 
aulas en su cara Sur (tanto la primera ampliación en 1983 como en la posterior de 1992) y a biblioteca, 
seminarios, aularios especiales y dirección en su cara más Oeste. En conexión con ambas zonas 
encontramos un sector destinado a servicios, el centro de comunicación con el resto de plantas y con 
la zona de la ampliación de 1992 que a su vez dispone de otro sector de comunicación y servicios.  
Anexo al edificio principal, dispone de una zona destinada a gimnasio y vestuarios con acceso 
independiente. 
 
La primera planta, y manteniendo en su base la misma distribución, localiza las aulas en la cara más Sur 
con los mismos centros de comunicación y servicios, exceptuando la zona de gimnasio y la de 
dirección que no han sido edificadas en esta planta. 
 
El segundo piso que corresponde en planta a la zona de la masía, se destina a zona de servicios, 






A continuación se aporta un desglose detallado de las aulas y/o espacios que se distribuyen por 
plantas con las correspondientes superficies útiles, volúmenes, superficies de iluminación, superficie de 
aperturas. 
 
Dichas superficies han sido extraídas de los planos de proyecto y adaptadas tras medición in situ. 
 
PLANTA SEMISÓTANO  
Uso actual Sup. Útil (m2) 
Aula 1 60,13 
Aula 2 59,57 
Laboratorio Tecnologia 119,14 
Laboratorio C. Naturales 59,57 
Seminario C. Naturales 43,91 
Caldera 25,81 
Paso 4 15,92 
Aula 3 20,14 
Trastero 1 20,14 
Trastero 2 9,12 
Trastero 3 11,40 
Trastero 4 15,40 
Maquinaria ascensor 4,16 
Servicios 3 41,99 
Paso 5 176,33 
Sala audiovisuales 112,80 
Paso 6 12,54 
Aula 5 41,54 
Paso E 16,33 




PLANTA SEGUNDA  
Uso actual Sup. Útil (m2) 
Paso 9 31,51 
Servicios 6 22,79 
Seminario historia 20,21 
Aula informática 2 64,40 
Seminario dibujo 42,77 
Aula dibujo 67,90 
Aula video 45,12 
TOTAL 294,70 
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PLANTA BAJA  
Uso actual Sup. Útil (m2) 
Paso 1 140,04 
Paso 2 109,06 
Paso 3 73,34 
Servicios 1 25,87 
Servicios 2 41,99 
Sala de profesores 59,57 
Aula 6 59,57 
Aula 7 59,57 
Aula 8 59,57 
Aula 9 59,57 
Aula 10 61,41 
Aula 11 56,87 
Aula 12 55,80 
Aula 13 55,80 
Aula informática 27,36 
Aula tecnologia 103,72 
Almacén aula Tecnología 16,28 
Recepción-consergeria 20,48 
Seminario orientación psicopedagógica 20,21 
Seminario inglés 26,32 
Aula de música 54,60 
Biblioteca 53,60 
Almacén libros 22,11 
Inserción del estudiante 39,48 
AMPA 14,10 
Despacho director 15,98 
Despacho jefe estudios 16,78 
Despacho secretario 9,90 
Secretaría 63,73 
Paso secretaría 13,76 
Baños z. secretaría 3,00 
Gimnasio 318,01 
Seminario E.F. 19,08 
Almacén 2 7,20 
Almacén 3 14,81 
Paso E.F. 5,12 
Bar 48,57 
Vestuario 1 27,90 
Vestuario 2 27,90 
Baño exterior 1 5,80 











PLANTA PRIMERA  
Uso actual Sup. Útil (m2) 
Paso 6 140,04 
Paso 7 109,06 
Paso 8 73,34 
Servicios 4 25,87 
Servicios 5 41,99 
Aula 15 56,83 
Aula 16 56,83 
Aula 17 56,83 
Aula 18 56,83 
Aula 19 56,83 
Aula 20 57,54 
Aula 21 56,87 
Aula 22 55,80 
Aula 23 55,80 
Aula 24 27,36 
Seminario geografía 20,21 
Laboratorio física 54,60 
Seminario matemáticas 39,48 
Seminario lengua francesa 26,32 
Laboratorio química 58,00 




Superficie útil de la masía 884,1 m2 
Superficie construida masía 1069,761 m2 
 
 
Superficie útil 1ª ampliación 1150,98 m2 
Superficie construida 1ª ampliación 1289,096 m2 
 
 
Superficie útil 1ª ampliación 1150,98 m2 




Superficie útil   3370,16 m2 
          
Superficie porches 50,00% 159,96 m2 
Superficie construida   3806,168 m2 
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ANÁLISIS FUNCIONAL DEL CENTRO 
 




En cada una de las plantas se ha pretendido realizar una análisis de la distribución de los diferentes 
espacios con la finalidad de entender el funcionamiento de la volumetría conjunta del centro. 
 
1. Planta baja 
En planta baja se encuentran los accesos al centro siendo éstos dos y ubicados en puntos opuestos del 
conjunto. En esta planta se observan dos núcleos de baños que coinciden, uno con la primera 
centralización de aulas que data de la ampliación realizada en 1983 y destinada a las clases de la ESO, 
y la otra con la centralización de aulas correspondiente a la última ampliación de 1999 destinada 
actualmente a créditos variables. Hay tres núcleos de comunicación vertical con el resto de plantas. 
Dos interiore y uno exterior. Un gran pasillo recorre y conecta las diferentes estancias que se desarrollan 
a lado y lado del mismo siendo fácil el recorrido por la planta.  
El espacio destinado a biblioteca así como secretaría tienen su acceso indiferentemente desde el 
interior y el exterior, a diferencia del gimnasio que únicamente puede accederse a el desde el exterior. 
Los vestuarios se comunican con el gimnasio por un pasillo exterior  teniendo su acceso independiente 
del resto de estancias. 
 
 
2. Planta primera 
La planta primera tiene su acceso desde los tres puntos de comunicación vertical vistos en planta baja. 
Se mantienen nuevamente los dos núcleos de baños así como la distribución básica compuesta por un 
gran pasillo que comunica las diferentes estancias y/o aulas, las dos centralizaciones de aulas 
destinadas a clases de la ESO y créditos variables y la zona de laboratorios y seminarios sierre 






Zona destinada a seminarios y laboratorios 
Zona destinada al deporte 
Centralización de aulas destinadas a la ESO 
Centralización de aulas destinadas a créditos variables 
Centralización de aulas destinadas a bachillerato 
bar - cafetería 
Zona destinada a baños 
Zona destinada a dirección y secretaría 
Centro de comunicación vertical 
Zona de laboratorios 




14   ADAPTACIÓN DE ENERGIAS ALTERNATIVAS AL CENTRO DOCENTE IES VINYES VELLES
 
3. Planta semisótano 
La planta semisótano, a diferencia de las otras plantas, dispone de una zona de laboratorios con 
acceso indistintamente desde el interior y el exterior, a pesar de todo, el acceso exterior se utiliza 
únicamente como ampliación de las materias que se desarrollan en los laboratorios. 
Se siguen manteniendo los núcleos verticales de comunicación entre plantas mediante escalera y 
aparecen una serie de aulas que se utilizan para dar clases de bachillerato específicamente. 
También dispone de un espacio de visionado y una serie de trasteros para almacenaje de material y 
mobiliario. 
 
                 
 
ADAPTACIÓN DE ENERGIAS ALTERNATIVAS AL CENTRO DOCENTE IES VINYES VELLES 15
 
 
 ANÁLISIS DE LA ORIENTACIÓN DEL CENTRO 
A modo de generalización se pretenden estudiar los principales puntos cardinales y su influencia o 
aprovechamiento en función de la situación de las aulas orientadas hacia los mismos. 
 
1. Cara Sur 
En la cara Sur se desarrollan la mayor parte de aulas de docencia existentes.  A continuación se 
pretende hacer un desglose de las ventajas e inconveniente que implica esta orientación para la 
actividad que se desarrolla. 
 
Ventajas e inconvenientes 
Las ventajas principales son las siguientes: 
Máximo aprovechamiento de la irradiación solar y por lo tanto la iluminación natural y la aportación 
calorífica que esto conlleva.  
Es muy importante mencionar que pese a que en invierno estas aportaciones son muy favorables, en 
verano es necesario implantar un sistema de pantalla que permita evitar un calor excesivo y el 
deslumbramiento directo. En el caso de colocar lamas, lo idóneo es que estas sean horizontales para 
proteger las estancias de los rayos más incidentes. 
 
2. Cara Oeste 
En la cara Oeste se ubican seminarios, laboratorio y la biblioteca. A continuación se pretende hacer un 
desglose de las ventajas e inconveniente que implica esta orientación para la actividad que se 
desarrolla. 
 
Ventajas e inconvenientes 
Esta orientación resulta adecuada para zonas de utilización en las últimas horas de Sol de día donde los 
rayos del Sol inciden directamente sobre la fachada orientada a este punto cardinal. A pesar de todo 
cabe tener en cuenta que son rayos de débil aporte calorífico y en gran número molestos debida la 
oblicuidad de los rayos.  
 
3. Cara Norte 
En la cara Norte, se orientan básicamente el pasillo principal de comunicación dentro de los 





Ventajas e inconvenientes 
La cara norte responde a la orientación más fría de todos los puntos cardinales por lo que las estancias 
orientadas a ella deben responder o bien a un aporte calorífico artificial continuado y/o zonas tales 
como vestuarios donde resulta un aporte de vapor de agua elevado. 
 
4. Cara Este 
En esta orientación se desarrolla el gimnasio y uno de los accesos principales. 
 
Ventajas e inconvenientes 
Resulta muy adecuada esta orientación para las estancias que se desarrollan al recibir los rayos solares 
de mañana y no responder a un aporte calorífico elevado. 
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ANÁLISIS DE LAS INSTALACIONES DEL CENTRO 
1. Fontanería 
El centro dispone de un sistema de fontanería a base de agua fría para dar cabida a los diferentes 
baños existentes mediante tubo de cobre y polietileno. 
Dispone de una llave general de entrada al centro y una de corte en cada uno de los cuartos 
húmedos. 
Cabe mencionar la existencia de unos vestuarios dotados con duchas que actualmente están en 
desuso por representar un alto coste de mantenimiento que en su momento fueron utilizados por lo que 
disponen de instalación de fontanería correspondiente. 
Los laboratorios también están dotados de instalación de agua fría. 
 
2. Calefacción 
El sistema de calefacción funciona mediante radiadores de hierro y/o aluminio distribuidos por las 
diferentes estancias del centro mediante un sistema bitubo a base de conducciones de cobre, 
alimentado por cuatro calderas ubicadas en un cuarto técnico adaptado para albergarlas. 
 
   
 
Las calderas se distribuyen en las diferentes zonificaciones del centro en función de las necesidades 
térmicas de cada una. Así pues dos de ellas alimentan la zona de la masía, y otras dos la zona Sur del 
centro correspondiente con el bloque de aulas principal. 
La zona del gimnasio así como los vestuarios (actualmente en desuso) no se encuentran calefactados. 
 
3. Climatización 
El centro IES Vinyes Velles no dispone de ningún sistema de climatización ni aire acondicionado en 
ninguna de las zonas. 





Los cuartos húmedos disponen de ventilación forzada con características diferenciadas que coinciden 
con las diferentes ampliaciones del centro. Siendo así, los baños coincidentes con la primera 
ampliación que data de 1983, tienen su ventilación forzada, conducida a través de fachada y rejillas 
de extracción. 
En cambio, los baños contraídos en la última ampliación de 1999, tienen la ventilación conducida a 
cubierta. 
A parte de la ventilación mencionada de los baños, el centro no dispone de sistemas de renovación de 
aire ni recuperación en ninguna de las demás estancias del centro. 
 
5. Iluminación 
Actualmente el centro dispone de una iluminación a base de fluorescentes en las aulas y pasillos, y de 
downlights en baños con temporización controlada así como puntos de luz en diferentes seminarios y 
pasillos. 
 
    
 
6. Saneamiento, recogida de aguas pluviales y ahorro del gasto de agua de red 
El centro, actualmente no dispone de ningún sistema de recogida de aguas pluvial ya sea por motivo 
de evacuación como de aprovechamiento. 
No dispone de un sistema separativo de saneamiento-pluviales. 
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PATOLOGÍAS OBSERVADAS Y METODOLOGÍA DE ACTUACIÓN 
Para determinar las patologías del centro ha sido necesario un análisis del mismo que corresponde a los 
puntos anteriores de este proyecto, y una entrevista con el Director que pudiera aportar aquella 
información que resulta del uso de las instalaciones del colegio. 




En el ámbito de esta instalación, se observa una falta de aporte calorífico en épocas frías en la 
volumetría de la masía. Como he comentado en puntos anteriores, la calefacción se compone de una 
serie de calderas ubicadas en una sala adecuada al uso que mediante un sistema bitubo alimenta a 
unos emisores que en el caso de la volumetría de la masía se corresponden a radiadores de fundición 
pintados. 
 
1.2. Metodología de actuación 
Sobre este punto se pretenden realizar las siguientes comprobaciones. 
- Cálculo de las necesidades térmicas de las diferentes estancias de la volumetría para poder 
determinar si el aporte de la caldera es el correcto y en su defecto, plantear un nuevo sistema 
de calderas. Para el cálculo de dichas necesidades se introducirán las características de los 
paramentos existentes. 
- En el caso de que el dimensionado de la caldera sea el correcto, se evaluará si el aislamiento 
de los paramentos es el correcto y si cumplimenta con las exigencias mínimas del CTE y en su 
defecto se procederá a plantear una actuación en los paramentos que permita reducir las 
pérdidas de calor y por lo tanto las necesidades térmicas de lo volumetría. 
 
2. Irradiación solar en la centralización de aulas 
2.1. Patología 
Tras la entrevista con el director el centro, se observa un exceso de irradiación solar en la centralización 
de aulas ubicadas en la cara Sur del conjunto de volumetrías. En la zona existen una serie de árboles 
del tipo “platanero falso” que fueron plantados para evitar la irradiación directa en verano donde el 
follaje debería evitar el traspaso de la mayoría de los rayos solares, y en invierno, dado a que el 
carácter del arbolado de es hoja caduca, permitiese la irradiación solar como método de ahorro de 
calefacción.  
Uno de los problemas que surgen es que el arbolado ha sido únicamente ubicado en la zona más este 
donde los rayos incidentes en la fachada se dan durante la mañana y la zona central encarada 
directamente a Sur no ha sido protegida correctamente de la irradiación solar lo que provoca que en 




2.2. Metodología de actuación 
Se pretende estudiar, en base a la idea principal, un sistema de arbolado que permita optimizar el 
aprovechamiento solar al máximo y a su vez impida de irradiación solar directa en épocas cálidas o en 
su defecto plantear una modificación en la disposición del arbolado existente. 




TraS la consulta con el director del centro, se nos indica que existe una deficiencia de ventilación en el 
gimnasio donde cuando se desarrolla la actividad la calidad del aire no es correcta. 
 
    
 
3.2. Metodología de actuación 
Se pretende plantear un sistema de aportación y renovación de aire en el gimnasio para que el 
desarrollo de la actividad se lleve a cabo bajo el mayor grado de confort posible y cumplimentando 
las exigencias básicas de la correspondiente normativa vigente. 
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4. Combustibles alternativos y gestión eficiente de las calderas 
4.1. Patología y metodología de actuación. 
Sobre este punto, más que una patología, cabe decir que el gasto general del centro es elevado tanto 
por el combustible utilizado como por la distribución de las calderas frente a los emisores.  
Actualmente el centro dispone de cuatro calderas de diésel que abastecen la instalación de 
calefacción. 
 
4.2.  Metodología de actuación 
Se pretende diseñar un sistema de calderas más eficiente unificándolas en dos únicas calderas que 
funcionen con otro combustible que permita reducir las emisiones a la atmósfera tanto en su obtención 
como en su combustión. 
 
5. Saneamiento y aprovechamiento de aguas residuales 
5.1. Patología 
Igual que en el anterior apartado, este punto no responde exactamente a una patología sino que 
responde a consumo elevado de agua de red. 
 
5.2. Metodología de actuación 
Se pretende plantear un sistema de aprovechamiento de aguas grises, para soportar el consumo de las 
cisternas de inodoros del centro y ubicar un punto de consumo de agua para riego. 
 
6. Energía solar térmica 
6.1. Patología 
La zona de vestuarios existentes en el centro, fruto de la primera ampliación realizada en 1983, se 
encuentra actualmente en desuso debido a que el suministro de ACS así como el mantenimiento 
general de la instalación, resulta muy costoso. 
 
6.2. Metodología de actuación 
Con motivo de volver a habilitar los vestuarios, se pretende dimensionar la colocación de placas solares 
térmicas para calefactar el ACS de forma alternativa al sistema de calderas y que a su vez permita un 




En varias estancias del centro se observa una iluminación insuficiente que no permite el correcto de las 
actividades que se desarrollan en cada una de ellas. 
    
 
7.2. Metodología de actuación 
Se pretende recalcular y rediseñar el sistema de iluminación existente en el centro para poder dotar de 
los lumens necesarios a cada una de las estancias según la actividad que en ellas se desarrolla, 
escogiendo en todo caso luminarias de bajo coste y cumplimentando la normativa vigente. 
 
8. Centro de reciclaje y gestión medioambiental 
8.1. Patología y metodología de actuación 
Actualmente el centro no dispone de ningún tipo de centro de recogida de elementos reciclables. 
Dado que un centro como es el IES Vinyes Velles, este supone grandes cantidades de papel, cartón, así 
como cartuchos de impresora y material orgánico se cree conveniente habilitar una zona de recojida 
de residuos. 
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CALEFACCIÓN 
En el ámbito de esta instalación, se observa una falta de aporte calorífico en épocas frías en la 
volumetría de la masía. Como he comentado en puntos anteriores, la calefacción se compone de una 
serie de calderas ubicadas en una sala adecuada al uso que mediante un sistema bitubo alimenta a 
unos emisores que en el caso de la volumetría de la masía se corresponden a radiadores de fundición 
pintados. 
Como se ha comentado en puntos anteriores, se pretenden realizar las siguientes comprobaciones. 
- Cálculo de las necesidades térmicas de las diferentes estancias de la volumetría para poder 
determinar si el aporte de la caldera es el correcto y en su defecto, plantear un nuevo sistema 
de calderas. Para el cálculo de dichas necesidades se introducirán las características de los 
paramentos existentes. 
- En el caso de que el dimensionado de la caldera sea el correcto, se evaluará si el aislamiento 
de los paramentos es el correcto y si cumplimenta con las exigencias mínimas del CTE y en su 
defecto se procederá a plantear una actuación en los paramentos que permita reducir las 
pérdidas de calor y por lo tanto las necesidades térmicas de lo volumetría. 
 
1. Estudios previos 
1.1. Estudio climatológico de la zona 
Montornès del Vallès se ubica dentro de la comarca del Vallès Oriental. Los datos obtenidos según el 
Instituto de Estadística de Catalunya para esta comarca en el año 2006 fueron los siguientes: 
 
COMARCA  METEREOLOGIA  
Vallès Oriental   Temperaturas  
Estación de registro  Media anual  
Vilanova del Vallès  15,60 ºC   
Altitud (m)  Media de máximas  
90,00 m   22,40 ºC   
   Media de mínimas  
   9,40 ºC   
   Máxima absoluta  
   37,00 ºC   
   Mínima absoluta  
   3,50 ºC (-)   
 
La Estación de registro utilizada para determinar los datos se ubica en Vilanova del Vallès. He escogido 
esta población como referencia, al ser colindante con Montornès del Vallès y poder aportar mayor 
fiabilidad al estudio. Cabe especificar que Montornès del Vallès presenta una pequeña diferencia de 
altitud en referencia al punto de registro que se menospreciará a efectos de estudio. Éste se encuentra 
a 116 m de altitud con un desnivel de 107 metros respecto a la capital de provincia. 
 
En el gráfico que se observa a continuación se presenta un índice general de temperaturas anuales del 
2006. Para el proyecto en cuestión, se despreciarán aquellos meses fuera de la temporada lectiva del 



































































Temperaturas máximas Temperaturas mínimas
 
En el gráfico podemos observar que en época escolar, la temperatura màxima mensual es en el mes 
de Julio con 28,5ºC y la menor en enero con 0,7ºC 
 
1.2. Temperatura de confort interior y humedad relativa 
Según el RITE de 2007 apartado IT 1.1.4.1.2. , las condiciones térmicas de diseño interior, la temperatura 
de diseño así como la humedad relativa, vienen dadas en la siguiente tabla 1.4.1.1: 
 
Estación Temperatura operativa ºC Humedad relativa % 
Verano  23..25 45..60 
Invierno 21..23 40..50 
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1.3. Estudio de los paramentos y las transmitancias térmicas de la volumetría de la masía 
El método de cálculo que se desarrolla a continuación se considera válido según el CTE HE1 al no 
superar la superficie total de fachada el 60% de huecos, ser la superficie de lucernarios inferior o igual al 
5% total de cubierta y que el edificio se forma por soluciones constructivas habituales. En el caso de 
tener un invernadero adosado no sería válido. 
Para calcular la Transmitáncia térmica U (W/m2k) de las fachadas es necesaria la siguiente expresión 
del CTE-HE1: 
 
Donde;  RT = resistencia térmica total del elemento constructivo y se determina 
como RT = Rsi + R1 + R2 + …. + Rn + Rse 
          R1, R2,…, Rn = resistencias térmicas de cada fase. 
 
Rsi y Rse se definen respectivamente como las resistencias superesticiales del aire interior y del aire 
exterior respectivamente. Necesitamos determinar ahora Rse y Rsi, para ello observaremos la tabla TM-6 
donde nos indica que para éste tipo de paramento (cerramientos verticales o con pendiente >60º 
sobre la horizontal y flujo horizontal) Rse y Rsi toman los valores de 0,04 y 0,13 respectivamente. 
 
Asimismo, se determinará R como: 





1.3.1. Paramentos verticales 
La tipología de la fachada de la masía que data originariamente del 1830 y que sufrió la última reforma 














Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
Caliza dureza media 
1800<d<1990 1,000 0,600 1,400 0,429   
Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
      TOTAL 1,431 
 
1.3.2. Cubierta 
Según la descripción de la memoria de proyecto, los componentes de la cubierta de la zona de la 
masía son los siguientes: 
 








Forjado unidireccional con entrevigado 
cerámico 1,000 0,300   0,320   
Aislante térmico - Proyectado de 
Poliuretano (PUR) 1,000 0,050 0,028 1,786   
Cámara de aire 1,000 0,600   0,085   
Machiembrado de madera sólida (SWP) 1,000 0,050 0,240 0,208   
Lámina asfáltica 2,000 0,015 0,700 0,043   
Capa de separación a base de mortero 2,000 0,015 0,300 0,050   








Donde;  e= grueso de la capa (m). Si la capa tiene un grosor variable 
 se considerará el valor medio. 
 λ= conductividad térmica del material  
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1.3.3. Carpintería exterior 




Los parámetros del suelo vienen definidos por los componentes descritos a continuación. Como se 
desconoce la existencia de una cámara sanitaria únicamente se ha contemplado un forjado 
unidireccional con entrevigado cerámico como soporte del conjunto y el pavimento acabado tomado 
con cemento cola.  
 
 
2. Cálculo de las necesidades térmicas  
2.1. Datos de diseño 
Se calcularan las necesidades térmicas de las estancias de la volumetría de la masía con ayuda del 
programa Air-pack 2.0. que es un programa que suministra la UPC en la “Escola Técnica Superior 
d’Enginyeria de Barcelona” se pueden legar a calcular las necesidades térmicas de las diferentes 
estancias.  
Para ello se deben introducir las transmitancias térmicas de los paramentos que envuelven la estancia 
objeto de estudio así como los siguientes parámetros: 
 
- Temperatura de la zona y de diseño 
La temperatura de diseño interior utilizada para el cálculo de las necesidades térmicas ha sido la 
reflejada en el RITE según la tabla descrita en apartados anteriores: 
 
Estación Temperatura operativa ºC Humedad relativa % 
Verano  23..25 45..60 
Invierno 21..23 40..50 
 
Tomando como valores específicos una tª de 24ºC con una humedad relativa del 50% en verano y una 
Tª de 21ºC y una humedad relativa del 40% en invierno. 
 
Para determinar los valores exteriores de diseño se ha utilizado el gráfico anteriormente adjunto y 
extraído del Instituto de Estadística de Catalunya para esta comarca en el año 2006. Siendo pues, los 
datos de cálculo 28,70ºC como temperatura màxima y 0ªC como temperatura mínima con un índice 
de humedad del 75%. 
 
- Volumen de las estancias 
Para poder dar conocimiento de las necesidades térmicas de la estancia, es necesario definir la 
superficie de afectación de la misma así como su altura para poder definir correctamente el volumen a 
calefactar. 
 
- Ocupación  
Para el cálculo de la ocupación se ha tomado como referencia el CTE SI. Para uso calificado como 
Docente, se determina el siguiente cálculo ocupacional: 
 
Conjunto de la planta o edificio 10 m2/ persona 
Locales diferentes de aulas como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de dibujo, 
etc 5 m2/ persona 
Aulas (excepto aulas infantiles) 1,5 m2/ persona 
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2 m2/ persona 
Vestíbulos generales, zonas de uso público en plantas sótano, baja y entreplanta 2 m2/ persona 
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterías, etc 10 m2/ persona 
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A continuación adjunto un cuadro resumen de los valores propios de las estancias: 











psicopedagógica 20,21 3,90 78,82 4,00 
Seminario inglés 26,32 3,90 102,65 6,00 
Aula de música 54,60 3,90 212,94 11,00 
Biblioteca 53,60 3,90 209,04 27,00 
Inserción del estudiante 39,48 3,90 153,97 27,00 
 










Seminario geografía 20,21 3,90 78,82 4,00 
Laboratorio física 54,60 3,90 212,94 11,00 
Seminario matemáticas 39,48 3,90 153,97 8,00 
Seminario lengua francesa 26,32 3,90 102,65 6,00 
Laboratorio química 58,00 3,90 226,2 12,00 
Seminario física y química 47,20 3,90 184,08 10,00 
 










Seminario historia 20,21 3,90 85,89 4,00 
Aula informática 2 64,40 3,90 251,16 13,00 
Seminario dibujo 42,77 3,90 166,80 9,00 
Aula dibujo 67,90 3,90 264,81 14,00 
Aula video 45,12 3,90 175,97 9,00 
 
 
- Fuente de calor 
En este apartado se ha diferenciar el calor sensible y el calor latente. Para ello, el mismo programa es 
capaz de determinar los diferentes valores en función de la actividad que se desarrolla, el porcentaje 
de personas de cada sexo y el rango de edad de los mismos. 
En términos generales, se ha considerado un trabajo sentado y/o ligero, un reparto de los alumnos del 
50% entre hombres y mujeres y 100% de jóvenes ya que el rango de edad de los alumnos oscila entre 
los 12 y 18 años. 
 
- Orientación 
Para poder evaluar la irradiación solar, es necesario indicar la orientación de cada una de las estancias 





2.2. Valores obtenidos 
Una vez introducidos los datos anteriormente descritos, los datos que he obtenido son los siguientes: 
PLANTA BAJA  
Uso actual Necesidades calefacción (W) 
Paso 3 - 
Sala de profesores 3695,00 
Aula informática 2001,00 
Aula tecnologia 5715,00 
Almacén aula Tecnología - 
Recepción-consergeria - 
Orientación psicopedagógica 1767,00 
Seminario inglés 2107,00 
Aula de música 3886,00 
Biblioteca 3457,00 
Almacén libros 1819,00 
Inserción del estudiante 2905,00 
AMPA 1465,00 
Despacho director 1222,00 
Despacho jefe estudios 1427,00 
Despacho secretario 1427,00 
Secretaría - 
Paso secretaría - 
Baños z. secretaría - 
TOTAL 32893,00 
 
PLANTA PRIMERA  
Uso actual Necesidades calefacción (W) 
Paso 8 - 
Seminario geografía 1669,00 
Laboratorio física 3659,00 
Seminario matemáticas 2920,00 
Seminario lengua francesa 2097,00 
Laboratorio química 3587,00 
Seminario física y química 3265,00 
TOTAL 17197,00 
 
PLANTA SEGUNDA  
Uso actual Necesidades calefacción (W) 
Paso 9 - 
Servicios 6 - 
Seminario historia 1598,00 
Aula informática 2 3301,00 
Seminario dibujo 2668,00 
Aula dibujo 3508,00 
Aula video 2718,00 
TOTAL 13793,00 


































































































































La suma total de las necesidades térmicas de la zona de la masía responde a 73.883,00W = 
73,89KW tal y como se observa en apartados anteriores. 
 
3. Análisis de la caldera 
Dado que el rendimiento de la caldera nunca asume el 100%, se procederá a mayorar los datos 
obtenidos en un 15% para cubrir posibles pérdidas. Siendo así, el valor de las necesidades térmicas 
asciende a 84,97 KW. 
 
Como se ha comentado en puntos anteriores, la zona de la masía, está alimentada por una caldera. 
Dicha caldera responde a la siguiente descripción: 
- Caldera marca Roca modelo NTD-70 + quemador marca Roca modelo Kc.10 de 81,41KW 
 
Una vez obtenidos los valores de las necesidades térmicas y los datos técnicos de la caldera, se 
observa que la caldera no cumplimenta correctamente las necesidades térmicas de la zona de la 
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4. Análisis de los emisores 
La falta de confort térmico también puede venir dada por un mal dimensionado de los emisores de las 
diferentes estancias. Para poder descartar esto como foco del problema, se han comprobado dos de 
las estancias determinando la capacidad de los emisores y cada uno de los elementos que la 
componen. 
Las estancias que han sido estudiadas son: 
- Laboratorio de química 
- Seminario de matemáticas 
-  
En la siguiente tabla se observan los datos obtenidos (siempre teniendo en cuenta que las necesidades 
térmicas representan los valores máximos): 








Lab. Química 3 3587 1195,60 8 (149,45) 
Seminario 
matemáticas 
3 2920 973,33 8(121,67) 
 
Dado que se desconoce el tipo de radiador actualmente colocado, se ha buscado el equivalente 
actual en hierro de fundición de 3 columnas como los existentes. Se ha encontrado una tipología de la 






Se considera más que suficiente el cumplimiento con este tipo de radiador, por lo que se descarta un 
mal dimensionado de los mismos. 
 
Por otro lado, no se considera necesario realizar una  actuación  en los radiadores sustituyéndolos por 
otros ya que cada tipo de radiador tiene sus propiedades y mientras que los de aluminio tienen una 
fácil puesta en obra ya que se puede instalar por módulos y se calientan muy rápido, no tienen 
capacidad de mantener el calor una vez apagados. Por el contrario, los radiadores de fundición, 
tienen una puesta en obra difícil al ser muy pesados y que tardan tiempo en asumir la temperatura 
idónea, una vez apagados son capaces de mantener muy bien la temperatura durante un tiempo. 
 
5. Metodología de actuación según valores obtenidos 
Llegado este punto, primeramente se comprobará si los paramentos característicos de los paramentos 
se adecúan a las exigencias mínimas del CTE. Si los valores son correctos, se procederá a realizar una 
modificación de la caldera. En el caso de que los paramentos no se ajusten a la normativa, se 
procederá a realizar una actuación en los mismo entendiendo que el motivo del desajuste puede ser la 
composición de éstos. Asimismo, se contemplarán todos aquellos puntos conflictivos que puedan haber 
llegado a producir el desajuste que muestras los cálculos por lo que en el caso de determinar que hay 
que hacer una actuación en los paramentos, se intentarán evitar puentes térmicos. 
 












Lab. Química 3 1195,60 8 (128,11) CLASICO N95-4 145,9-100,10 
Seminarios 
matemáticas 
3 973,33 8(104,04) CLASICO N80-4 122,00-84,6 
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6. Comprobación de las exigencias del CTE 
6.1. Datos previos 
Para poder determinar el cumplimiento de las exigencias de trnasmitancia térmica del CTE primero 
debemos definir la zona climática a la que se corresponde. La norma nos indica en su anexo 1 parte 1 
“Clasificación climática de los municipios de Catalunya” que Montornès del Vallès se clasifica como un 
C2 al encontrarse a 116 m de altitud comportando una diferencia de altitud con la capital de provincia 




7. Análisis de parámetros característicos 
7.1. Fachadas 
7.1.1. Comparativa 
Según el cuadro anterior, la transmitancia térmica máxima permitida por las exigencias del CTE HE1 en 
muros o cerramientos en contacto con el terreno es de 0,73W/m2K.  
Los valores obtenido para este tipo de elemento según las características actuales son las reflejadas en 
la siguiente tabla como hemos visto anteriormente: 
 







Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
Caliza dureza media 
1800<d<1990 1,000 0,600 1,400 0,429   
Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
      TOTAL 1,431 
 
Según los datos obtenidos la transmitancia actual responde a 1,43W/m2K frente al máximo indicado en 
el CTE 0,73W/m2K. Este valor nos indica que la composición de la fachada no cumple correctamente 
con los términos de aislamiento térmico mínimos por lo que sería necesario plantear un sistema que nos 
permitiera reducir las pérdidas de calor que se pueden estar presentando actualmente. 
 
7.1.2. Metodología de actuación 
Para dar respuesta a la necesidad de un aumento de la resistencia térmica de la fachada existente, se 
pretende plantear una actuación interior y una exterior como hipotéticas soluciones a la patología 
existente y compararlas en función de la viabilidad de cada sistema. 
 
7.1.2.1. Actuación interior 
7.1.2.1.1. Introducción al sistema y aplicación 
Para llevar a cabo la actuación interior se deberían tener en cuenta diferentes trabajos que permitan 
aislar adecuadamente los diferentes puentes térmicos de la fachada. 
- Colocación de falsos techos. 
Se deberá colocar un falso techo anclada a techo con sujeción mediante perfilería metálica y anclaje 
mecánico. Se deberá colocar lana de roca que permita aumentar la resistencia térmica en los puntos 
conflictivos. 
- Colocación de trasdosado de Pladur 
Para la colocación de los trasdosados, será necesaria la limpieza previa de los paramentos a trasdosar. 
Una vez limpia, se fijará de perfilería mediante tornillería específica, se colocará la lana de roca y luego 
se procederá al atornillado de las placas.  
- Trabajos de lampistería. 
Incluye la extracción y la recolocación de enchufes y demás mecanismos que se encuentran 
actualmente adosados al paramento vertical interior así como la adecuación de las líneas a través de 
la perfilería metálica y/o falsos techos. 
 
7.1.2.1.2. Cálculo de transmitancia térmica y comparativa CTE 
Mediante el mismo proceso de cálculo de transmitancias térmicas anteriormente expuesto, se han 
vuelto a calcular los valores de la nueva composición de fachada, obteniendo los siguientes datos. 
 







Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
Caliza dureza media 1800<d<1990 1,000 0,600 1,400 0,429   
Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
Aislante - lana mineral (MW) 1,000 0,020 0,050 0,400   
Cámara de aire no ventilada 1,000 0,015   0,170   
Placa de yeso o escayola N15 1,000 0,015 0,250 0,060   
      TOTAL 0,730 
34   ADAPTACIÓN DE ENERGIAS ALTERNATIVAS AL CENTRO DOCENTE IES VINYES VELLES
 
Tal y como se observa en la tabla adjunta, el nuevo valor de transmitancia térmica del conjunto 
asciende a 0,73W/m2K que se ajusta exactamente al valor exigido por el CTE. 
 
7.1.2.1.3. Cálculo de las necesidades térmicas 
Bajo la misma metodología de cálculo de las necesidades térmicas de las estancias de la masía, se ha 
optado por realizar una comparativa frente a una de ellas y extrapolarla en términos generales al resto. 
 
Se ha tomado el “Aula de dibujo” como estancia de referencia. En su estado actual, esta estancia 
representaba una necesidad térmica de 3.508,00W. El nuevo valor se corresponde a 2.940,06W 
resultando un porcentaje de reducción de las necesidades térmicas de la estancia del 16,19%. Si 
extrapolamos esta reducción de las necesidades térmicas, obtenemos que la potencia calorífica total 
de la volumetría de la masía se podría reducir de 84,97kW a 71,21Kw que con la mayoración del 15% 
planteada anteriormente ascendería a 81,90kW 
 
Con estos datos podríamos afirmar que con la aplicación de esta metodología de actuación la 
caldera existente cumpliría con los requisitos necesarios para adaptarse correctamente al sistema de 
calefacción que se solicita. 
 
7.1.2.1.4. Ventajas e inconvenientes 
Este sistema permite por una parte la solventación de posibles puentes térmicos que puedan darse en 
cantos de forjado permitiendo una continuidad lineal a lo largo de toda la fachada. 
Una de las desventajas que presenta este sistema es que durante los trabajos a desempeñar, la 
actividad del centro deberá ser erradicada durante el tiempo de ejecución de los mismos. A su vez 
supone un mayor coste económico según los trabajos anteriormente descritos por lo que la mejor 
opción en este caso sería optar por una actuación exterior ya que el % de reducción de las 
necesidades térmicas de uno frente al otro es relativamente despreciable. 
 
7.1.2.2. Actuación exterior 
7.1.2.2.1. Introducción al sistema 
El sistema de actuación planteado en este apartado responde a una actuación exterior mediante 
revoco con alto rendimiento aislante que permita la continuidad de la fachada evitando los posibles 
puentes térmicos que puedan llegar a darse. 
Para este revoco he pensado en el sistema que ofrece Revetón que consiste en: 
- Adhesivo Wall-Term: aplicación de adhesivo Wall-Term sobre paramentos verticales exteriores. 
Para su aplicación es necesaria la limpieza de la fachada para permitir la fácil aplicación del 
mismo así como evitar posibles desprendimientos generados por la existencia de polvo o 
partículas de suciedad. 
La aplicación del adhesivo debe realizarse en dos manos a llana dosificado con un 30% de 
cemento Pórtland. 
- Placas de poliestireno expandido: colocación de placas de poliestireno expandido tipo III 
mediante anclaje mecánico para reforzar su estabilidad.  
El anclaje de las placas se realizará a razón de 8 tacos por m2 mediante tacos de expansión de 
Ø8 mm polipropileno. 
- Adhesivo Wall-Term + malla antiálcalis: aplicación de otras dos capas de adhesivo Wall-Term 
conjuntamente con una malla antiálcalis para exterior colocacda en todos los sentidos con 
solapes de 10cm. 
- Fondo de revoco: aplicación de fondo con Similar liso siendo ésta la base de acabado. Se 
aplica según el procedimiento de un revocado normal. 
- Revoco: revocado impermeabilizante a base de Revetón 3000. 
- Pintura: aplicación de pintura plástica para fachadas mediante una capa de imprimación y dos 




En los planos adjuntos se pueden observar los puntos singulares mediante detalles constructivos. 
 
7.1.2.2.2. Aplicación 
Preparación del soporte 
Los soportes deben estar secos, limpios de polvo, estables y sin irregularidades o desniveles de 
superficies superiores a 0,5 cm.  Para aquellos soportes que estén pintados o tengan un revestimiento de 
materia orgánica, es necesario sanearlos para conseguir la máxima adherencia. 
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Condiciones para la aplicación 
El Sistema WALL-TERM no puede aplicarse ni en tiempo de lluvia ni cuando la temperatura del aire y del 
soporte sea inferior a 5° C, o superior a 35° C ni en ambiente con Humedad Relativa superior al 80 por 
100. El Sistema WALL-TERM no puede utilizarse en la cara superior de paramentos horizontales o 
inclinados.  
Según las condiciones térmicas para la aplicación del sistema, sería aconsejable realizarlo o bien 
durante el curso lectivo, ya que este tipo de actuación no deshabilita las diferentes dependencias, o 
bien justo al acabar el curso escolar en junio antes de que las temperaturas lleguen a ser 
excesivamente elevadas. 
 
Descripción de la puesta en obra 
1. Encolado de las placas aislantes 
Una vez fijado el perfil especial de arranque, se colocarán las placas encoladas de EPS de abajo arriba 
y a tope, con juntas contrapeadas. La pasta para encolado se prepara añadiendo al Adhesivo WALL-
TERM, el 30% en peso de cemento CEM 11-32.5 y se hace la mezcla con un  agitador adecuado para 
evitar la formación de grumos y conseguir una mezcla homogénea. El adhesivo, así preparado, se 
aplica sobre las placas formando un cordón perimetral, colocado de 3 a 4cm del borde de la placa de 
manera que evita la penetración de la pasta en las juntas; se complementa el 
cordón perimetral con tres puntos centrales. Debe evitarse el relleno de las 
juntas entre placas. 
En el cordón se dejan unos 5cm sin pasta con el fin de que pueda escapar el 
aire al presionar la placa. Las placas son presionadas sobre la pared con 
pequeños golpes aplicados con un alisador,controlando la planimetría. No se 
admitirán juntas abiertas de más de 2 mm. en la unión con elementos rígidos se 
deja holgura de aproximadamente 1 cm. para su posterior sellado con 
MASITEXP. 
 
Como complemento al sistema de encolado, se fijarán las placas mecánicamente 
mediante tacos de expansión HILTI ó similares, aprobados por Alp-Revetón, s. l. 
El número de tacos a colocar depende del soporte a proteger; puede ser de hormigón 
donde se puede colocar 8 tacos/m² hasta ladrillo visto donde es suficiente con fijar las 
placas en las zonas bajas y de forjado con 5 tacos/m². La experiencia recomienda una buena limpieza 
y preparación del soporte. 
 
2. Colocación de la armadura-malla 
Después de la colocación de las placas aislantes, tras un secado de unas 24horas y previamente al 
extendido del adhesivo y a la extensión de la armadura, se procederá en primer lugar a un lijado para 
eliminar los pequeños escalones que puedan existir entre placas. Los eventuales  defectos de juntas se 
taparán con tiras de EPS. 
Una vez realizado este lijado, y en segundo lugar, se colocarán como protección en aristas, ángulos y 
juntas de dilatación, perfiles de remate lateral o angulares, fijándolos con el mismo adhesivo utilizado 
para la fijación de las placas aislantes. 
A continuación se procede a la colocación de la armadura con el adhesivo WALLTERM, preparado de 
igual modo que para la colocación de las placas. El adhesivo se extiende en capa uniforme sobre las 
placas, haciendo penetrar la armadura mediante presión dentro del adhesivo fresco (3,2 a 3,6 kg/m² 
de pasta preparada). Después de un mínimo de 12 horas de secado, se aplica una segunda capa de 
adhesivo, aproximadamente de 2,8 a 3.4 kg/m² de pasta preparada. La armadura tendrá en todos los 
sentidos unos solapos de 10 cm. (puntualmente se aceptarán 8 cm). El espesor mínimo en seco, en 
cualquier punto es de 2,5 mm  y la armadura tiene que estar en el medio. En el caso de fachadas 
expuestas a los golpes, para aumentar la resistencia al punzonamiento, se colocará la armadura de 
refuerzo con el adhesivo 
directamente sobre las placas. Esta armadura complementa a la armadura normal que recubre todo 
el sistema. 
 
3. Colocación de angulares o guardavivos 
Se colocan en aristas y ángulos, como protección, fijándolos con el mismo 
adhesivo utilizado para la sujeción de las placas aislantes. 
Los diferentes ángulos que se emplean en el sistema son: 
• De arranque, que sirve para dar el nivel y que está provisto de un goterón que 
impide el retomo de agua hacia el interior del sistema. 
• El de cantonera que sirve para proteger todas las aristas. 
• Los diferentes ángulos de cierre del sistema. 
 
4. Aplicación del revestimiento 
La aplicación del revestimiento se llevará a cabo del mismo modo de aplicación que otro tipo de 
mortero previa aplicación de una capa de adhesivo WALL-TERM para mejorar la adherencia. Una vez 
seco y endurecido el adhesivo WALL-TERM (mínimo 24 horas), se aplica el revestimiento de acabado 
para obtener la textura deseada. Para regularizar la absorción y el color de fondo se aplica, antes del 
revestimiento, como fondo SIMILAR LISO. 
 
5. Puntos a tener en cuenta 
Fijación de objetos 
Para la fijación de objetos se evitará al máximo la perforación del sistema. Cuando sea indispensable, 
se realizará la fijación directamente en el soporte, sellándose la unión con MASITEX P, adecuada para 
la obra. 
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Consumos mínimos 
Adhesivo (pasta preparada): para pegar el aislamiento, aproximadamente, 4 kg/m² de pendiendo del 
soporte. 
Adhesivo (pasta preparada): para la colocación de la malla un total de 5 a 5 kg/m². 
NOTA: Todas las especificaciones y fotografías adjuntas en puntos anteriores han sido extraídas del 
manual de puesta en obra de Revetón. 
 
7.1.2.2.3. Cálculo de transmitancia térmica y comparativa CTE 
Mediante el mismo proceso de cálculo de transmitancias térmicas anteriormente expuesto, se han 
vuelto a calcular los valores de la nueva composición de fachada, obteniendo los siguientes datos. 







Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
Caliza dureza media 1800<d<1990 1,000 0,600 1,400 0,429   
Aislante térmico (Poliestireno expandido) 1,000 0,020 0,029 0,690   
Enlucido de mortero 500<d<750 1,000 0,015 0,300 0,050   
      TOTAL 0,720 
 
Como se observa en la tabla anterior, al realizar una actuación exterior con esta composición, el valor 
de transmitancia térmica del conjunto resulta de 0,72W/m2K que en comparativa con las exigencias 
máximas de transmitancia térmica del CTE siendo estas de 0,73W/m2K podemos observar que la 
modificación realizada permite que el paramento cumplimente la normativa. 
 
7.1.2.2.4. Cálculo de las necesidades térmicas  
Bajo la misma metodología de cálculo de las necesidades térmicas de las estancias de la masía, se ha 
optado por realizar una comparativa frente a una de ellas y extrapolarla en términos generales al resto. 
 
Se ha tomado el “Aula de dibujo” como estancia de referencia. En su estado actual, esta estancia 
representaba una necesidad térmica de 3508 W. El nuevo valor después de la actuación en fachada, 
responde a 3.016,88 W resultando un porcentaje de reducción de las necesidades térmicas de la 
estancia del 14%. Si extrapolamos esta reducción de las necesidades térmicas, obtenemos que la 
potencia calorífica total de la volumetría de la masía se podría reducir de 84,97KW a 73,07W que con la 
mayoración del 15% planteada anteriormente ascendería a 84,035KW 
 
Con estos datos podríamos afirmar que con la aplicación de esta metodología de actuación la 
caldera existente cumpliría con los requisitos necesarios para adaptarse correctamente al sistema de 
calefacción que se solicita. 
 
 
7.1.2.2.5. Ventajas e inconvenientes 
Este sistema permite por una parte la solventación de posibles puentes térmicos que puedan darse en 
cantos de forjado permitiendo una continuidad lineal a lo largo de toda la fachada. 
 
Es un sistema de rápida ejecución que permite a su vez realizar los trabajos con el centro en pleno 
funcionamiento. 
Por otra parte, hemos de tener en cuenta que con este sistema, los sobresalientes de piedra 
ornamentales quedarán totalmente ocultos, siendo únicamente un problema estético ya que no 
corresponde a una fachada bajo protección de Patrimonio. 
 
7.1.2.2.6. Presupuesto 
El coste global del sistema en función de los rendimientos de los productos es el siguiente: 
 
Unidad Partida Cantidad Precio unitario  Total  
UD Container de obra de 1m3 2 54,80 €              109,60 €  
m2 
Suministro y colocación de andamio 
tubular según normativa. Incluye parte 
proporcional de sistemas de seguridad 
tales como redes, lonas de recogida de 
agua, zócalos y balizamiento. 954,73 17,00 €         16.230,41 €  
m2 
Limpieza de paramentos verticales 
mediante raspado y/o lijado de la 
superficie por medios manuales y trasiego 
de runa a contenedor. 954,73 13,00 €         12.411,49 €  
m2 
Suministro y aplicación de agente 
adhesivo Wall-Term mezclado con 
cemento Pórtland al 30% mediante llana. 
(3 manos) 954,73 48,00 €         45.827,04 €  
m2 
Suministro y colocación de placas de 
poliestireno expandido. Incluye parte 
proporcional de anclaje con taco de 
expansión de 8mm. 954,73 3,00 €           2.864,19 €  
m2 
Suministro y aplicación de revoco 
mediante Revetón 3000. Acabado 
fratasado. 954,73 26,00 €         24.822,98 €  
m2 
Aplicación de pintura plástica para 
fachadas. Incluye capa de imprimación y 
dos manos de acabado. 954,73 10,00 €           9.547,30 €  
          
      TOTAL       111.813,01 €  
 
7.1.3. Conclusiones de actuación 
Una vez evaluado el conjunto y después de llevar a cabo un estudio genérico de las metodologías de 
actuación puede concluir que muy posiblemente, el problema de la falta de confort en invierno viene 
dada por la existencia de puentes térmicos que no permiten que se lleve a cabo una buena 
climatización de las dependencias de la volumetría de la masía. 
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Respecto al tema de la caldera, en primera instancia, no cumplimentaría correctamente las 
necesidades térmicas de las dependencias de la volumetría de la masía, ya que no podrá conseguirse 
un rendimiento al 100% de la misma, así como existirán siempre pérdidas de calor a lo largo de la 
instalación. Una vez adaptado el sistema de actuación exterior, entendiendo éste como el más 
factible, resulta idónea este tipo de caldera, consiguiendo así dar cabida realmente (contemplando un 
15% de pérdidas de la instalación) a las necesidades térmicas. 
El sistema de actuación que considero más idóneo, es el exterior ya que no necesitamos deshabilitar la 
actividad del centro y el coste económico es muy inferior al de la actuación interior y que pese a 
reducir éste último un 2,19% respecto al primero, puede considerarse un valor muy poco significativo 




Los valores que describe la composición actual de la cubierta de la volumetría de la masía se 
corresponde con los siguientes parámetros de resistencia térmica y transmitancia: 
 








Forjado unidireccional con 
entrevigado cerámico 1,000 0,300   0,320   
Aislante térmico - Proyectado de 
Poliuretano (PUR) 1,000 0,050 0,028 1,786   
Cámara de aire 1,000 0,600   0,085   
Machiembrado de madera sólida 
(SWP) 1,000 0,050 0,240 0,208   
Lámina asfáltica 2,000 0,015 0,700 0,043   
Capa de separación a base de 
mortero 2,000 0,015 0,300 0,050   
    TOTAL 2,492 0,376 
 
Como hemos visto en el cuadro inicial de la zona climática que corresponde a la ubicación del centro 
IES Vinyes Velles, la transmitancia límite para cubiertas es de 0,41W/Um2K por lo que el valor del estado 
actual 0,38W/m2K se adecúa correctamente a la norma no considerando que se haga necesaria 
ninguna actuación sobre la misma. 
 
7.3. Carpintería exterior 
La carpintería exterior según la memoria descriptiva y comprobación in situ, es de madera con vidrio 
sencillo según los siguientes valores: 
 
Material U (W/m2·K) 
Vidrio sencillo 4mm y marco de madera de 
500Kg/m3 densidad 3,1 
Es evidente que la resistencia térmica del vidrio, en cualquiera de los casos siempre es reducida. A 
pesar de ello, se plantea la sustitución del vidrio sencillo por uno 4-6-4 con las siguientes características: 
 
Material U (W/m2·K) 
Vidrio aislante 4-6-4 y marco de madera de 
500Kg/m3 densidad 2,8 
 
Que reduce ligeramente la trasmitáncia térmica y su sustitución resulta únicamente de una extracción 
del junquillo del marco, la sustitución del vidrio existente y la recolocación del junquillo. 
 
8. Conclusiones 
Una vez analizadas las patologías descritas en el apartado de calefacción y realizadas las actuaciones 
que se han considerado adecuadas, se derivan las siguientes conclusiones: 
- El dimensionado de la caldera se considera adecuado para las necesidades térmicas de la 
masía ya que, las consideraciones se han efectuado bajo la mayor demanda de calorías 
entendiendo que no es la media real y que por lo tanto, la sensación de frío resulta de otro tipo 
de factor como la envolvente. 
- Se ha comprobado la potencia de los emisores siendo ésta correcta. Por lo que se descarta que 
el foco de la problemática sea esta o el dimensionado de las calderas. 
- -    El estudio de la fachada determina que la sensación de frío interior se debe a la falta de 
aislamiento de la misma y la existencia de múltiples puentes térmicos. Una vez determinado que 
la intervención para paliar el frío interior no tiene que ver con la instalación, sino con la sección 
constructiva de la fachada, debemos estudiar si la intervención se debe realizar por el interior o 
el exterior. La intervención exterior garantiza unos niveles altos de aislamiento y de eliminación 
de puentes térmicos y no implica suspender el uso de las instalaciones del colegio. Como parte 
negativa implica la eliminación de elementos de fachada, como zonas de sillería, que quedan 
ocultas tras el revestimiento.  
- Se han estudiados otros puntos de la envolvente como cubiertas, suelos y ventanas. Los dos 
primeros cumplimentan las exigencias del CTE no creyendo conveniente realizar ningún tipo de 
actuación sobre las mismas. Por otra parte, se ha sustituido el vidrio sencillo por uno de cámara 
para reducir al máximo posible las pérdidas de calor por huecos. 
- Con las actuaciones anteriormente citadas se consigue: 
o Una reducción de las necesidades térmicas de la masia al aislar correctamente los 
paramentos de fachada evitando puentes térmicos. Un 16,19% para la actuación interior 
y un 14% para la actuación exterior. Se considera más viable la actuación exterior 
debido a: 
 Fácil puesta en obra 
 Puesta en obra durante el curso escolar 
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o Un ahorro de calorías térmicas por lo que reduce la aportación de las calderas, 
reduciendo su funcionamiento con el correspondiente ahorro de combustible al 
solucionar pérdidas de calor por puentes térmicos. 
o Una mejora en el bienestar térmico de las estancias de la masía. 
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Tras la entrevista con el director el centro, se observa un exceso de irradiación solar en la centralización 
de aulas ubicadas en la cara Sur del conjunto de volumetrías. En la zona existen una serie de árboles 
del tipo “platanero falso” que fueron plantados para evitar la irradiación directa en verano donde el 
follaje debería evitar el traspaso de la mayoría de los rayos solares, y en invierno, dado a que el 
carácter del arbolado de es hoja caduca, permitiese la irradiación solar como método de ahorro de 
calefacción.  
Uno de los problemas que surgen es que el arbolado ha sido únicamente ubicado en la zona más este 
donde los rayos incidentes en la fachada se dan durante la mañana y la zona central encarada 
directamente a Sur no ha sido protegida correctamente de la irradiación solar lo que provoca que en 
esta zona se cierren las persianas derivando a un aporte lumínico añadido. 
Es por ello que se pretende estudiar, en base a la idea principal, un sistema de arbolado que permita 
optimizar el aprovechamiento solar al máximo y a su vez impida de irradiación solar directa en épocas 
cálidas o en su defecto plantear una modificación en la disposición del arbolado existente. 
A su vez, se estudiarán otros métodos de aprovechamiento solar complementarios. 
 
   
Fotografías correspondientes a la zona más Este de la cara Sur. 
 
Fotografía correspondiente a la zona sin pantalla solar 
 
Después de observar y deducir el motivo de esta disposición se llega a la conclusión de los siguientes 
puntos: 
- Con motivo de la última ampliación, se creó la volumetría que se corresponde con la fachada y 
el terreno sin arbolar. Cabe decir que una ampliación supone albergar un mayor número de 
alumnos y un aumento de las zonas de recreo. Si en el terreno que actualmente se encuentra 
desocupado, se hubieran plantado los suficientes árboles como para crear una correcta 
pantalla solar, gran parte del terreno se hubiera perdido como superficie útil de recreo. 
- Una necesidad de habilitar la ampliación y la correspondiente parte del terreno puede haber 
sido también fruto de una mala gestión de la irradiación solar. 
Es por ello que en este apartado, y después de contemplar varias de las posibilidades, se optará por 
adaptar un sistema de pantalla que permita aprovechar el terreno y a su vez crear una pantalla solar 
directa en las aulas sin necesidad de recurrir a persianas que derivarían a un aumento del aporte 
lumínico de las aulas. 
 
2. Descripción del arbolado existente 
2.1. Falso platanero 
El falso plátano, árbol de hoja caduca bien conocido por sus frutos con alas. Pertenece a la familia del 
arce, que comprende 113 especies de árboles y arbustos de clima templado, casi todas ellas 
pertenecientes al género Acer. Aunque originario del centro y el sur de Europa, se ha extendido y 
aclimatado en otras regiones, particularmente en el norte y oeste de Europa. 
 
Puede alcanzar hasta 25 m de altura y presenta una ancha y extensa copa. Tiene hojas opuestas, 
palmeadas, de 10 a 15 cm de longitud, divididas en cinco lóbulos irregularmente dentados, que se 
extienden como los dedos de una mano. Tiene flores masculinas y femeninas, de color verde-
amarillento, que se disponen en racimos colgantes y alargados, de 5 a 20 cm de longitud, con unas 60-
100 flores en cada racimo. Los frutos consisten en un par de semillas, cada una de ellas con un ala gris-
pardusca, dura y con aspecto de papel. Las semillas están unidas en la base de tal manera que las alas 
forman un ángulo próximo a los 90 grados. Cuando los frutos maduros se desprenden, las alas actúan 
como los rotores de un helicóptero, girando en el aire y permitiendo que las semillas se dispersen. 
 
Los falsos plátanos son árboles atractivos y a menudo se plantan con fines ornamentales, sobre todo las 
variedades de hojas jaspeadas, con tonalidades verdes, rosas y cremas. Su madera tiene un uso 
comercial, sobre todo en marquetería. Aunque prefiere suelos profundos, ricos, húmedos y bien 
drenados, crece en suelos de casi todo tipo y tolera bastante bien el frío y la sal.  
El hecho de contemplar este sistema de producción de sombra como el adecuado responde a las 
siguientes ventajas e inconvenientes: 
 




- Es un sistema natural de producción de sombra favoreciendo la vegetación de la zona, la 
renovación de aire y la purificación de la atmósfera. 
- Es un árbol de hoja caduca que permite el traspaso de irradiación solar en invierno cuando 
carece de follaje y que en época de primavera-verano, donde se encuentra en su momento 
de floración permita crear sombra proyectada sobre los elementos deseados. 
- Es un árbol muy resistente que puede adaptarse a climas calurosos y/o húmedos como seria el 
caso. 
- Es un tipo de árbol que puede alcanzar alturas de hasta 25 metros. 
 
Inconvenientes 
- La distribución actual de los mismos no desempeña su función correctamente, siendo necesaria 
su recolocación y/o distribución.  
- Es un tipo de árbol que cuando llega la época de polinización (Abril-Mayo) desprende un bulbo 
de esporas que producen reacciones alérgicas en un alto porcentaje de la población. 
- Dada las calidades específicas del terreno existente, la tipología  del “platanero falso” no 
permite un crecimiento suficientemente eficaz como para crear las necesidades de pantalla 
solicitadas. 
 
2.2. Ulmus minor 
El Ulmus minor Mill. (olmo común) es un árbol caducifolio de porte elevado y robusto, que puede 
alcanzar una altura de hasta 40 m. Su tronco es grueso, algo tortuoso y ahuecado en los ejemplares 
viejos, sobre todo los sometidos a podas; corteza pardo-grisácea o pardo oscura, muy áspera y 
resquebrajada. Copa amplia, de follaje denso, redondeada, que proyecta una sombra intensa. 
Ramillas delgadas, lampiñas, con corteza lisa, de color parduzco, en ocasiones con corcho. Hojas 
simples, alternas, aovadas, puntiagudas, con el borde simplemente o doblemente aserrado,  
redondeadas o acorazonadas, con asimetría basal debido a que la inserción superior del limbo en el 
peciolo tiene lugar a una distancia menor de la inserción con el ramillo. Flores precoces, agrupadas en 
inflorescencias de hasta 30 flores, de forma que el fruto madura y se disemina antes que las hojas estén 
completamente formadas. Los frutos tienen forma de sámara aplastada con un ala orbicular que 
rodea completamente la semilla, y están agrupados. Inicialmente son de color verde claro, 
frecuentemente teñidos de rojo, sobre todo en las proximidades de la semilla, tornándose pardo-
amarillentos antes de caer; tienen una longitud de entre 7 y 9 mm. 
 
 
El hecho de contemplar este sistema de producción de sombra como el adecuado responde a las 
siguientes ventajas e inconvenientes: 
 
Ventajas 
- Es un sistema natural de producción de sombra favoreciendo la vegetación de la zona, la 
renovación de aire y la purificación de la atmósfera. 
- Es un árbol de hoja caduca que permite el traspaso de irradiación solar en invierno cuando 
carece de follaje y que en época de primavera-verano, donde se encuentra en su momento 
de floración permita crear sombra proyectada sobre los elementos deseados. 
- Es un árbol muy resistente que puede adaptarse a climas calurosos y/o húmedos como sería el 
caso. 
- Es un tipo de árbol que puede alcanzar alturas de hasta 40 metros. 
- La distribución actual de los mismos desempeña su función correctamente, evitando 
correctamente, con su follaje, el traspaso de la irradiación solar.  
- Las esporas que desprenden en su polinización (Mayo-Junio) producen un bajo índice de 
alergias. 
Inconvenientes 
- Sus raíces son agresivas por lo que no deben ubicarse a menos de 4 metros de cualquier construcción. 
 
3. Sistema planteado  
Como opción más viable, se pretende realizar una actuación directa en el vidrio de las aulas situadas 
en la fachada Sur sin protección optando por el sistema Prestige 70 de la casa 3M. Este sistema consiste 
en la aplicación interior de los vidrios de unas láminas de control de irradiación solar que permiten 
mantener la visión dado su carácter de prácticamente transparencia y por otra parte resulta una 
barrera de rayos ultravioletas. 
 
3.1. Objeto y comparativa frente a otros sistemas 
El objeto principal del sistema se basa principalmente en evitar la entrada directa de los rayos de Sol 
que resultan incómodos para desarrollar las clases produciendo una calor de contacto elevada, sin 
intervenir en la admisión lumínica incidente del exterior para evitar la necesidad de aumentar un 
aporte lumínico artificial y aprovechar al máximo las condiciones exteriores de la orientación. 
Existen en el mercado múltiples sistemas de pantalla solar tales como: 
 
Persianas de lamas orientables                 Celosías     Toldos 
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Todos y cada uno de ellos representan un buen sistema de pantalla solar para evitar la recepción en un 
porcentaje reducido de la irradiación solar directa. A pesar de todo, las opciones planteadas han sido 
descartadas por los siguientes motivos: 
- Persianas de lamas orientables. Este sistema resulta idóneo para poder graduar a voluntad el 
grado de transmisión solar directa hacia el interior. Para esta orientación, sería idónea la 
colocación de las lamas de manera horizontal que permitieran graduarse en función de la 
altura del solar según la estación y la franja horaria en la que nos encontráramos. A pesar de 
todo, este sistema ha sido descartado ya que una de las ideas básicas del centro es crear una 
sensación de amplitud y visión hacia el exterior dado que los alumnos pasan muchas horas 
dentro de las aulas. Actualmente el centro dispone de persianas estándar que solo llegan a 
utilizarse en aquellos casos en que los rayos solares se hacen insoportables. 
- Celosías y toldos. La colocación de elementos externos como celosías y toldos resulta también 
acertado ya que la máxima incidencia solar se obtiene siempre desde puntos superiores. A 
pesar de todo, se descarta este sistema ya que siempre se intentará mantener la estética 
exterior actual del conjunto de edificios. 
 
3.2. Descripción del sistema escogido 
La lámina Prestige 70 de 0.03mm de espesor, está concebida para ser aplicada sobre la cara interna 
de los vidrios. Reduce el aporte de calor radiante y el deslumbramiento que provienen del sol. Además, 
la lámina Prestige 70 elimina la mayor parte de los rayos ultravioletas y los infrarrojos, una de las causas 
principales de la decoloración y 
envejecimiento de muebles y tapicerías. La lámina Prestige 70, a diferencia de los materiales 
convencionales que reducen el deslumbramiento, forma un escudo reflector que devuelve los rayos 
solares hacia el exterior del vidrio en vez de absorberlos. 
De esta forma, es un producto eficaz para disminuir el calor, el deslumbramiento y la decoloración a la 
vez que mantiene la transparencia y las propiedades visuales del vidrio. La lámina aplicada sobre un 
vidrio de 6 mm, además de estas características energéticas disminuye la proyección de las esquirlas 
producidas durante la rotura del vidrio. 
 
3.2.1. Características del sistema  
Las capacidades de pantalla frente a los diferentes rayos de Sol vienen dados por los siguientes valores 
de la tabla. 
Reducción del calor producido por la irradiación 
directa del Sol 
38% 
Reducción de la pérdida de calor 3% 
Reducción del deslumbramiento 23% 
Reducción de rayos ultravioleta 99% 
Reducción de rayos infrarrojos 97% 
Así pues resulta una reducción del 38% de la irradiación solar directa a través de la ventana por lo que 
en verano se observa una reducción de la sensación de calor directa y en invierno favorece la pérdida 
de calor interior en un 3%.   
El porcentaje de reducción del deslumbramiento producido por el Sol representa un 23% de reducción. 
Así como el porcentaje de absorción de rayos ultravioletas e infrarrojos representan más de 98%. 
 
3.2.2. Puesta en obra 
Herramientas necesarias para su colocación 
- Rasqueta para la limpieza del vidrio de soporte 
- Rascador del vidrio 
- Cutter 
- Rasqueta de caucho de dureza 80 shore A 
- Tanque de spray a presión de plástico de 10 litros, con tubo de goma de 3 m 
- Cinta métrica 
- Paños absorbentes (toallas que no suelten hilos) 
- Reglas y guías de plástico y de metal 
- Tijeras 
- Herramienta en general (destornilladores, tenazas, martillo, set de llaves Allen) 
- Aspirador de agua y polvo (recomendado) 
- Cinta y film de enmascarar (Masking film de 3M) 
- Esponjas 
 
Proceso de colocación 
1. Limpieza del vidrio 
El primer paso para colocar el filtro solar es limpiar correctamente la base firme donde se 
adherirá la lámina mediante rasqueta y trapos húmedos. El cristal deberá estar en todo 
momento mojado durante el proceso de limpieza para no dañarlo. Será necesario limpiar 
correctamente el marco para que no pueda emitir ningún tipo de residuo. Como último paso se 
aclarará el cristal con el tanque de spray a presión con agua limpia. 
 
2. Colocación de la lámina  
Previa la colocación de la lámina, será necesario su corte en función de las dimensiones del 
vidrio teniendo previsión de dejar 2,5cm por la lado y colocar la lámina sobre el cristal con el 
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3. Recorte de elementos sobrantes 
Recorte de los bordes sobrantes adaptándolo correctamente a las dimensiones del vidrio. 
Presionar los bordes de la lámina con un paño absorbente que no desprenda residuos, y secar 
finalmente con un paño seco. 
 
3.3. Análisis de eficiencia energética del sistema 
El sistema Prestige 70 permite tanto la parada de rayos solares directos hacia el interior, como favorece 
la resistencia térmica del vidrio en un 3% que pese a no ser un porcentaje relevante no infiere en el 
acondicionamiento térmico interior en invierno. 
 
4. Conclusiones 
Después del estudio del sistema, se consideran las siguientes conclusiones: 
- El sistema de lámina Prestige 70 permite la admisión de luz del exterior de manera suficiente 
como para no necesitar una iluminación artificial. 
- Además tiene la capacidad de reducir el deslumbramiento ocasionado por los rayos directos 
incidentes. 
- Evita prácticamente en su totalidad los rayos ultravioletas y los infrarrojos. 
- Mantiene la estética de la fachada no adosando ningún elemento externo a la misma como es 
el caso de marquesinas, celosías y toldos. 
- El patio resulta practicable al no realizar ninguna intervención en el mismo. 
- Es un sistema de bajo coste y resulta de fácil montaje. 
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Frente a este punto y tal y como se observa en la fotografía adjunta la conducción de los humos de la 
combustión de las calderas, está deteriorado por lo que se deberá plantear una actuación al respecto. 
Por otra parte, y tras la consulta con el director del centro, se nos indica que existe una deficiencia de 
ventilación en el gimnasio donde cuando se desarrolla la actividad la calidad del aire no es correcta. 
 
Se pretende plantear un sistema de aportación y renovación de aire en el gimnasio para que el 
desarrollo de la actividad se lleve a cabo bajo el mayor grado de confort posible y cumplimentando 
las exigencias básicas de la correspondiente normativa vigente. 
 
2. Sistema de ventilación en el gimnasio 
Por la actividad que se desarrolla en el gimnasio y pese al volumen del que esta dispone, según 
entrevista con el director, existe un viciado del aire excesivo y una calidad del aire inadecuada en 
épocas calurosas además de una calor excesiva que impide que ciertas actividades se desarrollen en 
él. El gimnasio, únicamente dispone de una serie de ventanas practicables, de difícil acceso en la cara 
Oeste de la estancia y otras de carácter fijo en la cara Norte. Es por ello, que se pretende adaptar un 
sistema de ventilación que permita solventar las diferentes deficiencias expuestas. 
 
   
 
2.1. Descripción del sistema 
Se pretende adaptar un sistema de la casa comercial Alder Venticontrol que se compone de una 
chimenea exterior de admisión de aire, unos conductos geotérmicos que adecúan la temperatura del 
aire, y unos extractores mecanizados que permitan la correcta circulación del mismo. 
 
2.1.1. Ventajas 
Las ventajas de este sistema son múltiples. Se trata de un circuito de ventilación muy sencillo y duradero 
que permite el aprovechamiento de fuentes de energía renovables. Además, toda la energía que se 
obtenga de energías renovables supone una eficiente forma de reducir las emisiones de los agentes 
contaminantes a la atmósfera que se derivan de las fuentes energéticas convencionales. La energía 
necesaria para adecuar térmicamente el aire a introducir dentro de la estancia se capta del terreno, 
donde las variaciones de temperatura que se producen a lo largo del año son prácticamente 
insignificantes, con lo que cualquier instalación geotérmica funciona permanentemente en una franja 
de rendimiento óptimo. Por otro lado, el sistema geotérmico, una vez finalizada su instalación, no 
supone un impacto visual, ni existen humos ni ninguna molestia acústica. 
 
2.1.2. Sistema de captación 
El tipo de captación de las calorías es un sistema de captación horizontal donde el fluido frigorígeno 
circula en un circuito cerrado en una red de captadores enterrados en una jardín exterior a una profundidad de 
entre 1 a 3 m. 
 
2.1.3. Sistema de admisión de aire 
El sistema de admisión de aire se realiza desde un punto alejado que permita por una parte obtener aire no 
viciado y de calidad deseada y por otra que permita desarrollarse en la longitud subterránea necesaria para poder 
asimilar la temperatura deseada del subsuelo. 
 
2.2. Normativa aplicable 
El CTE no específica exigencias de calidad de aire para centros del tipo docente por lo que hay que recurrir a las 
especificaciones emitidas en el RITE de entrada en vigor en 2007. Las exigencias de este manual son las 
siguientes: 
 
IT 1.1.4.2. Exigencia de calidad del aire interior 
IT 1.1.4.2.1. Generalidades 
2. El resto de edificios (exclusión de los edificios de viviendas) dispondrá de un sistema de ventilación 
para el aporte del suficiente caudal del exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice 
alguna actividad humana, la formación de elevadas concentraciones de contaminantes, de acuerdo 
con lo que se establece en el apartado 1.4.2.2. y siguientes. A los efectos de cumplimiento de este 
apartado se considera válido lo establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779. 
 
IT 1.1.4.2.2. Categorías de calidad del aire interior en función del uso de los edificios 
IDA 3. (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de 
hoteles y similares, restaurantes, cafeterías, bares, salas de fiesta, gimnasios, locales para el deporte 
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IDA 1 0,8 
IDA 2 1,2 
IDA 3 2,0 
IDA 4  3,0 
 
 
Para locales con elevada actividad metabólica (salas de fiestas, locales para el deporte y actividades 
físicas, etc…) en los que no esté permitido fumar, se podrá emplear el método de concentración de 
CO2, buen indicador de las emisiones de biofluentes humanos. Los valores se indican en la tabla 1.4.2.3.  
 
Tabla 1.4.2.3. Concentración de CO2 en los locales 
 
Categoría Ppm (*) 
IDA 1 350 
IDA 2 500 
IDA 3 800 
IDA 4 1200 
 
 
(*) Concentración de CO2 (en partes por millón en volumen) por encima de la concentración en el aire 
exterior. 
 
Así pues para determinar la calidad del aire interior del gimnasio, primero hay que clasificarlo según tipo 
de IDA. Tal y como se observa en el texto extraído del RITE, para locales destinados a gimnasios la 
categoría asignada es de aire de calidad media (IDA 3) La tabla 1.4.2.3. Responde a la concentración 
de CO2 en los locales con actividad metabólica elevada incluyendo locales destinados a desarrollar 
una actividad relacionada con el deporte. Así pues, según especificaciones del nuevo RITE, la 
concentración de CO2 para el gimnasio debería ser máxima de 800ppm (en partes por millón en 
volumen)  
 
A continuación se adjunta otro extracto del RITE 2007 donde hace referencia al tipo de filtro para 
purificar el aire del exterior antes de realizar la admisión al interior del local. 
 
IT 1.1.4.2.4. Filtración del aire exterior mínimo de ventilación 
1. El aire exterior de ventilación, se introducirá debidamente filtrado al local. 
2. Las clases de filtración mínimas a emplear en función de la calidad del aire exterior (ODA) y de 
la calidad del aire interior (IDA), serán las que se indican en la tabla 1.4.2.5.  
3. La calidad del aire exterior (ODA) se clasificará de acuerdo con los siguiente sniveles: 
ODA 1: Aire puro que puede contener partículas sólidas (p.e. pólen) de forma temporal 
 
Tabla 1.4.2.5. Clases de filtración 
 
 IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4 
ODA 1 F9 F8 F7 F6 
ODA 2 F7/F9 F8 F7 F6 
ODA 3 F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6 
ODA 4 F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6 
ODA 5 F6/GF/F9 F6/GF/F9 F6/F7 G4/F6 
 
En el caso del aire exterior del centro IES Vinyes Velles según la zona geográfica donde se sitúa, se 
puede llegar a entender como un ODA 1 lo que por correspondencia al IDA3 anteriormente 
especificado, le correspondería un tipo de filtro F7. 
 
En referencia al aire de extracción, debe clasificarse también según las especificaciones que se 
adjuntan a continuación para comprobar si es necesaria la previa purificación del aire antes de emitirlo 
al exterior con posibles agentes contaminantes. 
 
IT 1.1.4.2.5. Aire de extracción 
1. En función del uso del edificio o local, el aire de extracción se clasifica en las siguientes 
categorías: 
a. AE 1 (bajo nivel de contaminación): Aire que procede de los locales en los que las 
emisiones más importantes de contaminantes proceden de los materiales de 
construcción y decoración, además de las personas. Está excluido el aire que procede 
de locales donde se permite fumar. 
2.  El caudal de aire de extracción de locales de servicio será como mínimo de 2dm3/s por m2 de 
superficie de planta 
3. Solo el aire AE1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a locales. 
 
Según el tipo de actividad que se desarrolla, podemos clasificar la calidad del aire a expulsar como un 
AE1. 
El RITE en su Instrucción ITE 02.2.2 "Calidad del aire interior y ventilación" nos indica que se considerarán 
los criterios de la norma para la ventilación de este tipo de recintos. 
 
Dicha norma aplica unos caudales de ventilación en función, en este caso, de la superficie del recinto 
gimnasios es de 2 l/s. m² con lo que el caudal adecuado para la ventilación del gimnasio para una 
superficie útil de: 
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 Será de:  
Q =  318,01x2l/s=  636l/s = 2.289,60 m3/h 
 
A continuación se adjunta una tabla resumen de los datos obtenidos para poder realizar el diseño de la 
instalación. 
 
Categoría IDA 3 
Concentración de CO2 800ppm 
Tipo de filtro admisión aire F7 
Tipo de filtro extracción de aire No necesita filtro 
Volumen mínimo de extracción de aire 2289,60 m3/h 
 
 
2.3.  Diseño de la instalación 
El diseño de la instalación se basará en un sistema de admisión de aire exterior que pasará a través de 
unos conductos geotérmicos para ser admitido dentro de la estancia.  Dado que la temperatura de la 
tierra a una profundidad mínima aproximada de 1,5m es de 23ºC – 24ºC, obtendremos un doble juego 
donde renovamos el aire viciado y a su vez aportamos un confort térmico dentro de la sala tanto en 
invierno como en verano. 
En verano donde la temperatura exterior es elevada, al pasar por los conductos geotérmicos reduce su 
temperatura a 23-24ºC antes de ser admitida. En invierno, el aire exterior es calentado en los conductos 
geotérmicos antes de ser admitida para dar una sensación de confort térmico. 
A su vez, y para que el sistema funcione correctamente, será necesaria la colocación de dos 
extractores en cubierta que permitan la recirculación del caudal de aire aportado y su extracción para 
ser nuevamente renovado. 
 
La instalación que pretendo adaptar, ha sido diseñada y homologada por Alder venticontrol. Se basa 
en un sistema de ventilación mecánica doble flujo donde mediante un sistema de ventilación 
geotérmico, en épocas de calor, renueva el aire de la vivienda aportando aire nuevo enfriado 
previamente a su paso por una red de conductos enterrados en el suelo.  
 
2.4. Componentes de la instalación 






Toma de aire exterior 
La toma de aire exterior se realizará mediante una chimenea en la zona exterior, 
teniendo su punto de admisión a 2,50 m de suelo y protegida mediante bancada. 
El sistema de admisión es de la marca Alder Venticontrol y se basa en una chimenea 
de acero inoxidable Geo de diámetro 200 Ref: 11023111. 
Se colocarán dos unidades de admisión de aire para poder llevar a cabo una buena 
conducción del caudal necesario de admisión. 
 
Conductos geotérmicos 
Los conductos geotérmicos son los necesarios para calefactor el aire admitido.  Estos están formados 
por un material capaz de absorber la temperatura del terreno y su formato es liso y rígido.  
Para evitar posibles condensaciones en el sistema, es necesario darles una pendiente del 30% para 
poder ser recogidas y evacuadas. 




Para conseguir una buena adecuación del aire de admisión a la temperatura del subsuelo, se 
aconseja alongar los tubos geotérmicos al menos 30 metros como mínimo. 
 
Evacuación de condensaciones 
 
Mediante los elementos de evacuación de condensaciones, es posible 
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Último tramo antes de la admisión y admisión a la sala 
 
El último tramo antes de la admisión a la estancia debe 
protegerse mediante aislante térmico para que no se 
produzcan pérdidas de calor anteriores a la admisión a la 
estancia. La conducción en este tramo se realiza mediante 
una embocadura especial flexible también de la marca 
Alder Venticontrol y se admite a la estancia a plenum 
mediante rejilla. Se introducirá a través del paramento de obra existente que se utilizaba con 
anterioridad para albergar una puerta corredera implicando así el menor impacto estético posible. 
 
Sistema de aportación de aire 




















   A 230V   Aspiración 
CBM 180-
N-72W 72 7/7 960 400 1400 56 
 
 
Estos ventiladores se embocarán a unas rejillas de sección rectangular con lamas orientables de 
dimensiones 35x40cm según la tabla adjunta para una velocidad de 3,5m/s. La toma de aire del 
conducto está protegida de las intemperies, por una rejilla y por un sistema de filtración F6 acoplado tal 
y como especifica el RITE. 
 




Una vez realizada la admisión, se procederá a instalar un sistema de extracción mediante la 
colocación de dos ventiladores en formato chimenea con un adaptador para cubierta inclinada. 
Estos, no se contemplan en el esquema básico del sistema planteado por Alder Venticontrol por lo que 
los mecanismos que se adaptarán serán de la marca S&P con las siguientes características técnicas. 
 
Se colocarán dos unidades del modelo TH 1300 de la marca S&P-Afrialba con un caudal de 1100 m3/h.  
Las características del modelo de ventilador a instalar son las siguientes: 
 

















   A 230V   Aspiración 
TH 1300 2400/1800 170/120 0,83 1100 250 59,5 
 
 
Es un tipo de ventilador centrífugo de tejado trifásico 
construido a base de chapa de acero galvanizado, cubierto 
de aluminio, rodete centrífugo de abaes hacia atrás, 
protegido por una rejilla de seguridad, soporte mediante 
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Control 
Para permitir que la instalación sea lo más eficiente posible, y dado que el local no 
está en uso el 100% del tiempo, se instalará un sistema de control a base de un sensor 
de CO2 que a su vez estará conectado al transformador de monofásico a trifásico y 
éste a los ventiladores. 
De modo que, cuando la calidad del aire no sea la exigida por el RITE se accionarán 
los ventiladores dando lugar a una renovación de aire con las propiedades deseadas. 
 
2.5. Eficiencia de la instalación 
Funcionamiento estival 
En verano, el aire de entrada en el conducto de aspiración y suponiendo temperaturas que oscilan 
entre los 25 y los 30ºC, es conducido a una red de tuberías geotérmicas que permiten la pérdida de 
calor por contacto del exceso de temperatura hasta asimilar aproximadamente los 16ºC. Cuando se 
produce la admisión en la sala, el aire existente se mezcla con el nuevo admitido permitiendo una 
reducción del calor del gimnasio hasta aproximadamente unos 23ºC y permitiendo una renovación de 




En invierno, el aire de entrada en el conducto de aspiración y suponiendo temperaturas que oscilan 
entre los 0 y 8ºC, es conducido a una red de tuberías geotérmicas que permiten la pérdida de calor por 
contacto del exceso de temperatura hasta asimilar aproximadamente los 6ºC. Cuando se produce la 
admisión en la sala, el aire existente se mezcla con el nuevo admitido permitiendo una reducción del 
calor del gimnasio hasta aproximadamente unos 13ºC y permitiendo una renovación de aire a través 




2.6. Puntos conflictivos de la instalación 
Cabe mencionar la existencia de puntos conflictivos fruto de la perforación de los elementos tales 
como fachada y cubierta. Para poder llevar a cabo estas conexiones hace falta seguir las exigencias 
del CTE DB-HS1 en su apartado 2.1.3.4. Paso de conductos donde nos indica que: 
1. Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una holgura que 
permita las tolerancias de ejecución y los posibles movimientos diferenciales entre el muro y el 
conducto. 
2.  Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles. 
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3. Debe disponerse de un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y sellarse la holgura entre el 
pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mástico elástico resistente a la compresión. 
 
En referencia al apartado 3 del listado, se pretende utilizar como elemento impermeabilizante mortero 
y pintura impermeabilizante en fachada y lámina impermeabilizante y pintura en cubierta. En 
referencia al sellado de la holgura entre el pasatubos y el conducto se procederá a colocar un caucho 
tipo silicona que permita su expansión así como imposibilitar el paso del agua a través del mismo. 
(Ver detalles adjuntos en planos) 
 
3. Conclusiones  
Después del análisis realizado, se pueden llegar a las siguientes conclusiones: 
- Se ha conseguido un sistema de renovación de CO2 . 
- Para evitar un desgaste de energía excesivo  se ha integrado un sistema de control de niveles 
de CO2 capaz de detectar y activar el sistema de renovación en función de las exigencias del 
RITE. 
- Dada la necesidad de instalación del sistema, se ha aprovechado una serie de tuberías 
geotérmicas que permitan, en la medida de lo posible, acondicionar térmicamente la estancia. 
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Sobre este punto, más que una patología, cabe decir que el gasto general del centro es elevado tanto 
por el combustible utilizado como por la distribución de las calderas frente a los emisores.  
Actualmente el centro dispone de cuatro calderas de diésel que abastecen la instalación de 
calefacción. Se pretende diseñar un sistema de calderas más eficiente unificándolas en dos únicas 
calderas que funcionen con otro combustible que permita reducir las emisiones a la atmósfera tanto en 
su obtención como en su combustión. 
 
2. Análisis de las calderas existentes 
Con motivo del enfoque de energías alternativas y/o ahorro energético, en este punto, se pretende 
plantear una modificación en el sistema de calderas para poder reducir la emisión de residuos 
intentado si es posible reducir el coste económico y amortizar lo antes posible la instalación. 
 
Actualmente la relación de calderas existentes es la siguiente: 
 
Cantidad Equipos y/o instalaciones Suministro 
1 
Caldera marca Roca modelo 
NTD-165 + quemador marca 
Roca modelo Pres.30 Go 
Centralización de aulas  
primera ampliación 1983 
1 
Caldera marca Roca modelo 
NTD-70 + quemador marca 
Roca modelo Kc.10 
Radiadores zona masía  
2 
Caldera marca Roca modelo 
CPA-70 + quemador marca 
Roca modelo CRONO.10l 
Centralización de aulas 
primera ampliación 1983 y 
segunda ampliación 1999 
 
 
3. Sistemas Alternativos 
3.1. Caderas de biomasa 
El principio básico de las calderas de biomasa es la combustión de elementos orgánicos con el fin de 
aportar la energía necesaria como apoyo de ACS y/o calefacción. 
El material combustible puede ir desde pelets que se forman por residuos de madera triturados y 




3.1.1. Ventajas e inconvenientes 
La descripción de las diferentes ventajas e inconvenientes vienen dadas a continuación según los 
diferentes puntos de estudio: 
 
Formato 
Ventajas. Son calderas totalmente automáticas, compactas, limpias y silenciosas. 
Inconvenientes. Dado que funcionan mediante un sistema de combustión de materia orgánica, para 
que no deba ser alimentada manualmente, se deben crear silos de almacenaje de material que 
permita su alimentación automática. Dicha necesidad requiere o bien de un espacio sobre cota de 
terreno lo suficientemente grande y carente de uso para poder albergar el material, o bien se hará 
necesaria la creación de silos enterrados que proporcionen el material combustible mediante 
aspiración forzada. Cabe decir que como inconveniente principal de su formato es que no existen 
actualmente calderas en el mercado que puedan ofrecer gran potencia calorífica. Encontramos 
actualmente que las capacidades estándard del mercado no superan los 50KW por lo que plantear un 
sistema de biomasa en el centro resultaría de la colocación de una serie de calderas a las cuales no 
podríamos darle cabida. 
 
Rendimiento 
Ventajas: Existen modelos con rendimientos que oscilan entre el 86% y el 92,2%. Un mayor rendimiento 
supone un menor consumo de combustible para producir la misma energía por lo que resultan muy 
eficientes. 
Inconvenientes: Cabe decir que realmente es una tipología de caldera que presenta un muy buen 
rendimiento a bajo coste. 
 
Eficiencia energética 
Utilizar una caldera de biomasa permite un ahorro, en el caso de una instalación doméstica, la emisión 
a la atmósfera de 5.500Kg de CO2 si sustituye gas natural, 7.040Kg si se sustituye propano y 9.334Kg si 
sustituye al gasoil. 
Cabe decir que el hecho de crear una reducción de las emisiones de CO2 a la atmósfera, no significa 
que éstas sean nulas, a pesar de ello El CO2 liberado en la combustión de la biomasa ha sido 
previamente fijado en el crecimiento del vegetal, con un balance muy favorable, variable según los 
cultivos y los sistemas tecnológicos de combustión, pero siempre con un superávit medioambiental 
claramente favorable, y en ningún caso negativo. 
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3.2. Calderas de biodiésel 
Como su nombre indica, este tipo de calderas tienen su principio de funcionamiento en la combustión 
de biodiésel. El biodiésel, también denominado biogasóleo o diester, constituye un grupo de 
biocarburantes que se obtienen a partir de aceites vegetales como  soja, colza y girasol. Los biodiésel 
provienen de los aceites vegetales obtenidos por reacción de los mismos con metanol, mediante una 
reacción de que produce glicerina como producto secundario. Los aceites vegetales poseen muchas 
características físicas y físico-químicas muy parecidas al gasóleo con el que pueden mezclarse en 
cualquier proporción y utilizarse en cualquier tipo de caldera. Sin embargo, cuando se emplean 
mezclas de biodiésel en proporciones superiores al 5% es preciso reemplazar los conductos de goma 
del circuito del combustible por otros de materiales como el vitón, debido a que el biodiésel ataca a los 
primeros.  
 
3.2.1. Ventajas e inconvenientes 
Rendimiento 
El biodiésel presenta una eficiencia energética similar a la del diésel con la particularidad de provenir 
íntegramente de aceites vegetales. 
El inconveniente principal es que no resulta totalmente eficiente sin ser mezclada en una pequeña 
proporción con diésel.  
 
Eficiencia energética 
Supone un ahorro de entre un 25% a un 80% de las emisiones de CO2 producidas por los combustibles 
íntegramente derivados del petróleo.  
A pesar de ofrecer una reducción de emisión de CO2 y de partículas volátiles, cabe decir que existen 
recursos como las calderas de biomasa que presentan una reducción aún más importante de dicha 
emisión.  
 
3.3. Gas natural 
La composición química del gas natural es la principal razón de su aceptación como el más limpio de 
los combustibles fósiles. La mayor relación hidrógeno / carbono en su composición, la más alta en 
comparación con la de otros combustibles fósiles, hace que su combustión sea la más limpia y la que 
menos emisiones contaminantes libere. Así, el uso del gas natural conlleva importantes ventajas 
respecto al de otros combustibles. 
 
La composición química del gas natural es la principal razón de su aceptación como el más limpio de 
los combustibles fósiles. La mayor relación hidrógeno / carbono en su composición, la más alta en 
comparación con la de otros combustibles fósiles, hace que su combustión sea la más limpia y la que 
menos emisiones contaminantes libere. Así, el uso del gas natural conlleva importantes ventajas 
respecto al de otros combustibles. La cadena energética del gas natural es la más limpia de todas las 
de los combustibles fósiles. Se inicia con la extracción o producción, continúa con el transporte y 
almacenamiento, la posterior manipulación y/o tratamiento, y concluye con la distribución final al 
cliente. 
 
3.3.1. Ventajas e inconvenientes 
Rendimiento 




El gas natural emite en su combustión entre 25% y 30% menos de dióxido de carbono (CO2) por unidad 
de energía producida que los productos derivados del petróleo, y entre 40% a 50% menos que el 
carbón. Se atribuye al CO2 el 65% de la influencia de la actividad humana en el efecto invernadero, al 
metano (CH4) el 19%, a los clorofluorocarbonos (CFC) el 10% y al óxido nitroso (N2O) el restante 6% de 
dicha influencia.  
Los combustibles fósiles originan la mayor parte del CO2 emitido a la atmósfera. Por otra parte, las 
emisiones de metano son producidas en su mayoría por la ganadería y la agricultura, los vertederos, las 
aguas residuales y en menor grado, por las actividades relacionadas con los combustibles fósiles. 
Es preciso destacar que las ventajas del gas natural en relación con el efecto invernadero, derivadas 
de su menor emisión de CO2 en la combustión, son muy superiores a los inconvenientes que originan 
estas pequeñas pérdidas de metano. 
 
En cuanto a las emisiones de dióxido de azufre (SO2), el factor de emisión del gas natural es 600 veces 
menor que el del fuelóleo y 70 veces menor que el del gasóleo. Las emisiones de óxidos de nitrógeno 
(NOX) que producen la acidificación de la atmósfera, las lluvias ácidas y la destrucción de la capa de 
ozono, se reducen notablemente con la combustión del gas natural respecto a la de otros 
combustibles fósiles. 
Finalmente, las emisiones de otros contaminantes, como compuestos orgánico-volátiles (COV), 
monóxido de carbono (CO), humos y partículas, son también muy inferiores en el caso del gas natural. 
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4. Comparativa 
A continuación adjunto varios gráficos comparativos que reflejan todo lo especificado con 
anterioridad. 











































































Gas natural Biodiésel Diésel
Hueso oliva Cáscara almendra Pellets
 
Como se observa en el gráfico anterior, la capacidad calorífica del gas natural es mucho más rentable 
que la de otros combustibles al aportar mayor energía partiendo de una misma cantidad de 
combustible. 
 
Emisiones de CO2 


























































Emisión de CO2 (Kg)
 
 
Como se observa en este gráfico, las emisiones de CO2 de la biomasa en referencia al resto de 
combustibles es significativamente relevante siendo éste uno de los mejores sistemas de calderas 
existentes actualmente en el mercado. La viabilidad del mismo viene dada por la inexistencia en el 
mercado de calderas de gran formato para poder ser utilizadas en el centro IES Vinyes Velles, es por 
ello y dado el orden de emisión de CO2 se procederá a sustituir las calderas existentes de diésel por 
otras equivalente en gas. 
 
5. Adaptación del nuevo sistema 
5.1. Calderas existentes 
Las calderas existentes son las detalladas a continuación: 
 
Cantidad Equipos y/o instalaciones Suministro 
Consumo de red 
(KW) caloríficos 
1 
Caldera marca Roca 
modelo NTD-165 + 
quemador marca Roca 
modelo Pres.30 Go 
Centralización de 




Caldera marca Roca 
modelo NTD-70 + 





Caldera marca Roca 
modelo CPA-70 + 










5.2. Propuesta de modificación  
La propuesta de modificación de las calderas se basa en un tipo de calderas de gas natural de 
condensación de la marca alemana De Dietrich. El modelo escogido ha sido el C 210 ECO. 
 
Se colocarán dos unidades que unifiquen el suministro necesario de las calderas existentes y que 
mediante un colector podrán dar cabina de manera especifica a las diferentes zonificaciones 
existentes actualmente por lo que no supondrá una modificación del trazado actual de la instalación. 
Este tipo de calderas disponen de un quemador de premezcla total con modulación del 10 al 100% 
que permite ajustar la producción de calor a las necesidades de la instalación y reducir la emisión de 
residuos NOX hasta < 35mg/kWh 
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A continuación se pueden observar los datos técnicos de las calderas escogidas: 
 
Modelo  170 
Potencia nominal máxima a 40/30 ºC KW 171 
Rendimiento Pn a temperatura media 70ºC % 98 
Rendimiento Pn a temperatura media 30ºC % 108,2 
Temperatura máxima de los humos ºC 43 
Presión disponible a la salida de la caldera Pa 140 
Superficie de suelo M2 0,54 
Peso sin carga Kg 200 
 
 
5.2.1. Características y funcionamiento de las calderas propuestas 
Estas calderas a gas con uno o dos cuerpos, equipadas con uno o dos quemadores modulantes,  
vienen montadas y probadas de fábrica.  Su intercambiador de fundición de aluminio-silicio, con una 
gran resistencia a la corrosión, tiene propiedades autolimpiantes: el trayecto del humo, vertical y  
orientado hacia abajo, permite que los condensados fluyan a lo largo de las paredes del cuerpo de la 
caldera realizando un verdadero enjuague.  
 
Por eso, no puede haber depósitos de condensación ácidos, nefastos para los materiales y a veces 
causantes de mal funcionamiento. Con respecto a su quemador modulante de premezcla total, éste 
garantiza:  
 
- una calidad de combustión óptima en todo el rango de potencia gracias al sistema de mezcla 
integrado para una proporción aire/gas constante 
- Una perfecta adaptación de la potencia de la caldera a las necesidades reales en energía 
muy pocas emisiones contaminantes 
- un rendimiento anual de explotación hasta 109% a 40/30ºC. 
- Su cuadro DIEMATIC 3 permite el mando y la programación de un circuito directo, de un circuito 
de agua caliente sanitaria y de dos circuitos con válvula mezcladora. Ofrece la posibilidad de 






5.2.2. Unificación de calderas y ahorro energético 
Gracias a la unificación de las cuatro calderas en dos de alto rendimiento y baja emisión de agentes a 
la atmósfera, se consigue reducir el gasto de arranque de accionamiento de las mismas ya que resulta 
un funcionamiento continuo que se adecua a las necesidades en cada momento y pueden ser 
ajustadas gracias a su capacidad de modulación individual. 
Además del gasto puntual de energía que resulta del funcionamiento de las calderas, al ser éstas 
simplificadas en dos, las emisiones derivadas de la combustión del gas natural  también se reducen 
beneficiando al medio ambiente. 
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6. Protección contraincendios 
Según el estudio de las indicaciones específicas del RITE y el CTE SI en su siguiente tabla: 
 
 




Para  este tipo de local con riesgo medio, deben aplicarse las exigencias que se muestran en la tabla 
anterior. 
 
6.1. Cumplimiento de paramentos verticales 




6.2. Cumplimiento en la estructura 
Si los forjados disponen de elementos de entrevigado cerámicos o de hormigón y revestimiento inferior, 
para resistencia al fuego R 120 o menor bastará con que se cumpla el valor de la distancia mínima 
equivalente al eje de las armaduras establecidos para losas macizas en la tabla C.4, pudiéndose 
contabilizar, a efectos de dicha distancia, los espesores equivalentes de hormigón con los criterios y 
condiciones indicados en el apartado C.2.4.(2). Si el forjado tiene función de compartimentación de 
incendio deberá cumplir asimismo con el espesor hmin establecido en la tabla C.4. 
Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de forjados continuos se debe 
prolongar hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantía no inferior al 25% de la requerida en 
los extremos. 
Para resistencias al fuego mayores que R 120, o bien cuando los elementos de entrevigado no sean de 
cerámica o de hormigón, o no se haya dispuesto revestimiento inferior deberán cumplirse las 
especificaciones establecidas para vigas con las tres caras expuestas al fuego en el apartado C.2.3.1. 
A efectos del espesor de la losa superior de hormigón y de la anchura de nervio se podrán tener en 
cuenta los espesores del solado y de las piezas de entrevigado que mantengan su función aislante 
durante el periodo de resistencia al fuego, el cual puede suponerse, en ausencia de datos 
experimentales, igual a 120 minutos. Las bovedillas cerámicas pueden considerarse como espesores 
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6.3. Exigencias generales RITE 
 
El elemento de baja resistencia mecánica, viene definido por una superficie mínima = volumen del 
recinto(m3)/100 con un mínimo de 1m2. La superficie aplicable a la sala de calderas objeto de estudio 
es de: 
Smin = (25,81x2,50)/100=0,60m2 por lo que se dispondrá de mínimo 1m2. 
 
7. Caudal de entrada de gas 
El cálculo de caudales de una instalación de gas se obtiene como resultado de dividir la potencia 
nominal de los aparatos entre el poder calorífico del gas que se trate, en nuestro caso el gas natural. 
 
- La potencia nominal de los puntos de consumo, siendo en esta caso, las dos calderas, es de 
171kW cada una, con un total de 342KW.  
- El poder calorífico del gas natural es de 10000 Kcal/m³ N. 
El caudal simultáneo colectivo será en función de la potencia colectiva simultánea y del poder 
calorífico superior. 
Qsc = Psc / PCS Qsc: Caudal simultáneo colectivo. 
Se ha contemplado una simultaneidad de utilización de las calderas del 70% por lo que se realizará un 
consumo máximo paralelo de 239,40KW = 205493,19 Kcal/h 
Qsc = 205493,19/10000 = 20,55 m³N/h 
 
8. Normativa aplicable 
La normativa aplicable a la instalación según las características del conjunto de edificios responde al 
RITE 2008 con los siguientes puntos más importantes referentes a los generadores de calor.(ver resto de 
exigencias en RITE anexo): 
 
ITE 02.6.2 Centrales de producción de calor 
Las centrales de producción de calor con una potencia superior a 400KW dispondrán de dos o más 
generadores de calor. 
El tipo de regulación de los quemadores de los generadores alimentados por combustibles líquidos o 
gaseosos será, como mínimo, el indicado en la tabla adjunta: 
 
Potencia del generador de calor Tipo de regulación del quemador 
P<100 Una marcha (todo-nada) 
100 < P < 800 Dos marchas (todo-poco-nada) 
800 < P Sistema modulante 
 
Cuando la central también suministre calor para el servicio de ACS, la instalación dispondrá de un 
mínimo de dos calderas. 
 
ITE 02.14 Chimeneas y conductos de humos 
Los conductos de humos se utilizarán exclusivamente para la evacuación de los productos de la 
combustión generada por los equipos contemplados en este reglamento, y su diseño se efectuará a 
partir del caudal previsible. 
Los equipos de potencia superior a 500kW tendrán un conducto de humos independiente. 
Se considera adecuado el diseño de las chimeneas y conductos de humos para la evacuación al 
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Norma UNE 123001 
- DISEÑO 
Tramo horizontal:  
- El tramo horizontal será lo más corto posible y fácilmente accesible en todas sus partes para 
facilitar las operaciones de limpieza. 
- Se dará una pendiente del 3%, por lo menos, hacia la conexión con el tramo vertical o el 
generador para facilitar la recogida de los condensados que forma durante los arranques. 
- Se evitará en lo posible los cambios de dirección, cuando sean necesarios, éstos deberían 
diseñarse con un radio de curvatura igual o superior al diámetro hidráulico de dicho tramo. 
- Los cambios de sección, aunque no recomendables, se realizarán con piezas excétricas con su 
generatriz superior enrasada con el resto del tramo, al fin de evitar la formación de bolsas de 
gases. El ángulo de divergencia inferior a 15ºC 
 
Tramo vertical: 
- La unión entre el tramo horizontal y/o inclinado y el vertical se hará perfectamente mediante 
una pieza en T con ángulo sobre la horizontal entre 30 y 60º, para evitar la formación de 
turbulencias. 
- En el diseño del tramo vertical se evitarán los cambios de dirección y de sección. De ser 
necesarios, los cambios de dirección se efectuarán con radios de curvatura iguales o superiores 
a 1,5 veces el diámetro hidráulico de dicho tramo y los cambios de sección con ángulos de 
divergencia iguales o inferiores a 15º. 
Boca de salida: 
- La boca de salida al exterior de los humos se situará de manera que se evita la contaminación 
producida por gases, vapores y partículas en zonas ocupadas permanentemente por personas. 
- El elemento de remate de la chimenea debe favorecer la ascensión libre de la columna de 
humos. Ello se podrá conseguir terminando la chimenea con la apertura de la misma sección 
que el cuerpo de la chimenea.  
ITE 02.15.7 Protección contra incendios en salas de máquinas 
- Las salas de calderas cumplirán las condiciones de protección contra incendio que establece la 
norma básica vigente sobre condiciones de protección contra incendios en los edificios. Para 
los recintos de riesgo especial. A tales efectos,  se asignan los siguientes grados de riesgo a 
dichas salas. 
o Riesgo bajo: cuando la potencia útil conjunta este comprendida entre 70kW y 600kW 
Asimismo, los conductos de ventilación (entrada y salida de aire9 y de extracción de aire de la sala de 
calderas cumplirán las condiciones que especifiquen la mencionada norma: 
- La distancia a una salida desde todo punto de la sala ocupable por una persona no será mayor 
a 15m 
- En edificios ya construidos, las salas de calderas de riesgo medio podrán carecer de vestíbulo 
previo en los accesos en los que no sea posible su colocación. En estos casos, la resistencia al 
fuego de la puerta o puertas de paso será REI 120. 
 
9. Conclusiones de la instalación 
 
Como primera actuación importante, se ha modificado el esquema de principio de la instalación, 
consiguiendo así un ahorro energético importante contando con que el edificio tiene diferentes 
orientaciones y necesidades. 
Además, se han estudiado y evaluado diferentes combustibles posibles como sustitución del sistema 
actual de calderas. La conclusión referente a este punto es la siguiente: 
-          El combustible con menor cantidad de emisiones de CO2 en su obtención es la biomasa que 
prácticamente no genera residuos a la atmósfera. No se ha optado por este tipo de combustible ya 
que para poder obtener  la cantidad necesaria de calorías se tendría que disponer de un depósito 
excesivamente grande y un sistema de suministro continuado del mismo a las calderas, incrementando 
las labores de mantenimiento de la instalación. 
-          El combustible con más capacidad calorífica de los estudiados es el gas natural respondiendo a 
14,89KWh/Kg. Una mayor capacidad calorífica permite que con menor cantidad de combustible las 
ganancias caloríficas sean más elevadas.  
Se ha determinado que el combustible más adecuado para el uso y las características del centro es el 
gas natural. 
  
A partir de este punto se han escogido dos calderas iguales que simplifican las cuatro existentes 
consiguiendo: 
- Ahorro energético: con el nuevo sistema de calderas se consigue reducir el coste energético de 
encendido de las mismas y entendiendo que la aportación de calefacción a los diferentes sectores 
diferenciados no resulta siempre simultánea. Además la capacidad de modulación permite adecuarse 
correctamente a las necesidades de calefacción en cada momento manteniéndose encendida en 
momentos de bajo o nulo consumo y regulándose en función de las necesidades térmicas de cada 
momento. 
- Además se ha conseguido: 
o        Ahorro de cantidad de combustible respecto al existente 
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SANEAMIENTO Y APROVECHAMIENTO AGUAS GRISES 
Igual que en el anterior apartado, este punto no responde exactamente a una patología sino que 
responde a consumo elevado de agua de red. 
Se pretende plantear un sistema de aprovechamiento de aguas grises mediante un sistema de 
depuración de agua en depósito. 
 
1. Estudio del sistema actual de fontanería y consumo 
Antes de realizar cualquier actuación, es necesario determinar el estado actual de la instalación de 
fontanería en el centro.  Para ello se ha hecho un recuento de todos los elementos y aparatos sanitarios 
existentes en cada uno de los baños y que se muestran en la siguiente tabla con el sistema de 
accionamiento correspondiente: 
 
Elemento Cantidad Sistema de 
accionamiento 
26 Picas Grifo temporizado 
37 Inodoros Fluxor 
13 Urinarios Fluxor 
12 Duchas Grifo mezclador 
 
                 
    Grifo temporizado           Fluxor de inodoro             Fluxor de urinario               Grifo mezclador de duchas 
 
Los  Sistemas de accionamiento instalados son de la marca Presto y no responden a los modelos 
actuales existentes por lo que se pretende realizar una aproximación de caudal de uso mediante la 
utilización de la tabla de caudal instantáneo mínimo para  cada uno de los puntos de consumo que 
refleja el CTE HS4. 
Para picas se ha contemplado la suma del caudal de agua fría y el caudal de ACS conjuntamente al no disponer 
de toma de agua caliente. 
 
Tipo de aparato Caudal instantáneo mínimo de 
agua fría (dm3/s) 
Caudal instantáneo mínimo de 
ACS (dm3/s) 
Lavamanos/picas 0,08 - 
Inodoros con fluxor 1,25 - 
Urinarios con grifo temporizado 0,15 - 
Duchas 0,20 0,10 
 
Los valores de caudal instantáneo reflejan los consumos de agua por unidad de utilización por lo que es 
necesario contemplar la cantidad de usos anuales, para poder obtener así los valores reales de 
consumo de agua de red. 
El horario de utilización del centro es de 9:00 – 14:00 y de 15:30 – 18:30 de lunes a viernes, por lo que 
partimos de 8 horas diarias de utilización de los aparatos sanitarios. Los meses lectivos del centro van de 
mediados de septiembre a mediados de junio con una suma total de 9 meses que excluyendo los 
periodos vacacionales representarían 8 meses lectivos reales. 
El centro da cabida a alumnos desde 1º de ESO a 2º de bachillerato con un total de 4 cursos de 4 
grupos cada uno y una media de 30 alumnos por grupo para la ESO y de 2 cursos de 2 grupos cada 
uno y una media de 15 alumnos por grupo para bachillerato. 
Se entiende que cada alumno del centro utilizará una vez al día las picas, y una vez al día inodoros y/o 
urinarios que se cuantificará al 50% del alumnado. Las duchas únicamente se utilizan después de clase 
de gimnasia donde cada alumno se duchará una vez por semana en el centro con un total de 2 
minutos por ducha. 
Para la clasificación de los valores anteriormente descritos se adjunta la siguiente tabla: 
 
Elemento Lavamanos/picas Inodoros Urinarios Duchas 
Número alumnos  540 270 270 540 
Número de usos 540 270 270 540 
Tiempo uso (s) 4 3 3 120 
Litros diarios 172,80 1012,50 263,25 2.916 
Litros semanales 864,00 5.062,50 1.316,25 14.580 
Litros anuales 27.648 162.000 42.120 466.560 
 
Tal y como muestra la tabla, el consumo anual de agua asciende a 698.328 litros. 
El consumo en un centro con estas características representa un volumen de consumo de agua muy 
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1.1 Observaciones del estudio 
Cabe decir que como observación principal, reside el elevado consumo anual de agua que deriva 
especialmente de las unidades de duchas. Este es uno de los motivos por el cual actualmente los 
vestuarios se encuentran cerrados y muchos de los baños existentes requieren de la petición de la llave 
para su acceso. 
Antes de plantear cualquier tipo de recogida de aguas pluviales es necesario considerar el 
aprovechamiento de las que actualmente se derivan a la red de saneamiento y que podrían ser 
reutilizadas. 
Los puntos de consumo que requieren de agua directa de red son duchas y lavamanos. Urinarios e 
inodoros podrían ser alimentados por aguas depuradas. 
Dado que el centro no dispone de una red separativa de aguas, se contempla como opción viable la 
recuperación de las misma para su depurado y reutilización. 
 
2. Volumen de aguas grises y sectorización de baños 
Para el cálculo del volumen de aguas grises aprovechables es necesario remitirse al volumen de agua 
consumida.  
Antes de realizar ninguna actuación, es necesario realizar una distinción de los diferentes núcleos de 
baños. 
 


















En la planta segunda se ubica la sectorización de baños 1. El consumo de esta sectorización responde 
a: 
- 5 inodoros 
- 4 picas 
 
Con un consumo total diarios de  167,58 litros diarios(18,68litros provinentes de picas y 148,90litros 
provinentes de inodoros) 
 











En la planta baja encontramos el resto de tipologías de 
centralización de baños, siendo el sector 4 propio de esta planta 
y coincidente con la zona de vestuarios del gimnasio. 
 
2.2.1. Sector 2 
El sector 2 responde a la tipología de baño ubicada en la segunda ampliación realizada en 1999. Este 
sector se ubica en dos plantas siendo éstas planta baja y primera y responde a los siguientes elementos 
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- 8 inodoros 
- 8 picas 
- 4 urinarios 
 
Con un consumo total diarios de  356,60 litros diarios(37,36 litros provinentes de picas, 238,24 litros 
provinentes de inodoros y 81 litros provinentes de urinarios) 
 
2.2.2. Sector 3 
El sector 3 responde a la tipología de baño ubicada en la primera ampliación realizada en 1983. Este 
sector se ubica en dos plantas siendo éstas planta semisótano, planta baja y primera y responde a los 
siguientes elementos (incluyendo las tres plantas) 
 
- 21 inodoros 
- 12 picas 
- 9 urinarios 
 
Con un consumo total diarios de 457,85 litros diarios (37,36 litros provinentes de picas, 238,24 litros 
provinentes de inodoros y 182,25 litros provinentes de urinarios) 
 
2.2.3. Sector 4 
El sector 4 responde a la tipología de baño ubicada en la primera ampliación realizada en 1983 
coincidente con la zona de vestuarios de gimnasia. Este sector se ubica únicamente en planta baja. 
 
- 12 duchas 
- 2 picas 
- 3 inodoros 
 
Con un consumo total diarios de  2.956,26 litros diarios (6,23 litros provinentes de picas, 34,03 litros 
provinentes de inodoros y 2.916 litros provinentes de duchas) 
 
3. Sistema de recuperación de aguas grises 
3.1. Bloque 1 (baños sector 1, 2 y 3) 
El sistema propuesto para este bloque es una Estación Depuradora Ecológica de Oxidación Total de la 
marca Remosa y se realiza siguiendo los siguientes procedimientos: 
- Desnitrificación: eliminación del nitrógeno a través de un proceso de desnitrificación.  
En el compartimiento de desnitrificación, las aguas de entrada se mezclan con las aguas recirculadas 
ricas en nitratos de modo que los microorganismos eliminan la materia orgánica utilizando los nitratos. 
- Oxidación biológica: en el reactor biológico tiene lugar la descomposición biológica de la materia 
orgánica gracias a la aportación de aire y a la generación de microorganismos aerobios. 
A diferencia de la oxidación total convencional, en el reactor se trabaja con concentraciones de 
sólidos mas elevadas de modo que se requiere más oxigenación y siendo la edad del fango más 
elevada, se obtienen rendimiento de depuración superiores.  
En éste, se produce la nitrificación del amonia dando lugar a nitratos. 
- Filtración: se produce la separación sólido - líquido por filtración mediante tecnología de membranas.  
Mediante un sistema de succión se ejerce una presión de vacío en las membranas creándose un flujo 
fuera - dentro de modo que el agua penetra a través de las membranas, quedando los sólidos y las 
bacterias en la pared exterior. 
os difusores crean un flujo de aires ascendente que permite limpiar la superficie de la pared exterior de 
las membranas y aseguran condiciones aerobias. 
- Recirculación: retorno de fangos al reactor, para igualar concentraciones, y en el compartimiento de 
desnitrificación, aportando nitratos para que pueda darse lugar la des nitrificación. 
- Cloración (opcional): el agua tratada es clorada mediante la dosificación de hipoclorito sódico 
permitiendo conservar las propiedades sanitarias del efluente asegurando la reutilización de las aguas 
en descargas de aparatos sanitarios de no ingestión. 
 
Los componentes básicos de la instalación son los siguientes: 
- Reja de desbaste: garantizar la retención de partículas superiores a 3 mm que podrían dañar las 
membranas. 
- Agitador: El agitador (floculador de velocidad fija) consta de: motor, eje y palas. 
Instalado en la parte superior, el objetivo del agitador es la homogeneización del agua residual del 
tanque favoreciendo la desnitrificación así como la liberación del nitrógeno producido. 
- Medidor de potencial Redox: El objetivo es tomar la medida del potencial REDOX para controlar el 
caudal de retorno con la cantidad de nitratos adecuados.  
- Soplante de reactor: La soplante tiene dos funciones:  
La aportación de aire al reactor biológico para mantener las condiciones aerobias y que los 
microorganismos puedan degradar la materia orgánica.  
Crear una agitación suficiente para mantener en suspensión los microorganismos.  
- Soplante de las membranas: La soplante tiene dos funciones:  
 Crear un flujo de burbujas ascendentes para el arrastre de materia depositada en la superficie 
de las membranas produciéndose un efecto de limpieza.  
 Aportar aire de modo que el tanque de membranas se comparte como un segundo 
biorreactor. 
- Bomba sumergible para recirculación: La bomba de recirculación tiene dos funciones:  
 Igualar las concentraciones de los compartimentos biorreactor y tanque de membranas. 
 Desviar un pequeña parte de la recirculación al compartimiento de des nitrificación.  
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- Bomba de extracción de permeado: El objetivo de la bomba de permeado es generar la depresión 
necesaria en el colector de permeado de modo que se produzca, por flujo cruzado, la filtración del 
agua residual.  
 
Se ha escogido este sistema de depuración al ser el único que realmente asegura la depuración de 
aguas residuales provinentes de inodoros y que contienen residuos sólidos orgánicos. 
 
3.1.1. Proceso de recuperación de aguas grises 
A continuación se observan unas imágenes explicativas del proceso de recuperación de 
aguas grises. Las imágenes son orientativas ya el ejemplo expuesto representa la 
recuperación de aguas grises de una casa unifamiliar aislada. 
 
A) Visión del sistema general seccionado 
 
 












C)  Reja automática para la separación de sólidos 
 
 
D) Entrada de aguas residuales 
 
 
E) Desnitrificación: en el compartimiento de desnitrificación, las aguas de entrada se mezclan con las 
aguas recirculadas ricas en nitratos de modo que los microorganismos eliminan la material orgánica 
utilizando los nitratos. 
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F) Oxidación biológica: en el segundo compartimiento, tiene lugar la descomposición biológica de la 
materia orgánica gracias a la aportación de aire y a la generación de microorganismos aeróbicos. 
 
 
G) Filtración: se produce la separación sólido-líquido por filtración mediante la tecnología de 
membranas. Un sistema de succión ejerce una presión de vacío en las membranas quedando retenidos 
los sólidos y las bacterias en la pared exterior. 
 
 
H) Recirculación: retorno de fangos al reactor, para igualar las concentraciones, y al compartimiento 










I) Almacenaje y cloración: una vez almacenada el agua tratada se adiciona hipoclorito sódico que 
permite conservar, a lo largo del tiempo, las propiedades sanitarias. 
 
 
 J) El agua regenerada es bombeada para su reutilización. Según aplicaciones del RD 1620/2007 
 
 
K) Vista general sistema en funcionamiento 
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3.1.2. Dimensionado de los depósitos 
Para el bloque 1, se ha considerado el volumen de agua a reutilizar para poder dimensional 
correctamente los depósitos. 
A continuación se adjunta una tabla resumen que identifica correctamente los volúmenes de 
obtención y consumo correspondiente al bloque 1. 
 
Bloque de consumo Volumen total diario 
de evacuación 
Volumen total de 
aprovechamiento 






aguas depuradas  
1 982,03 888,63 5.000 (2350x3400) 2.700 (1600x1600) 
 
Para determinar el volumen del depósito de depuración se ha seguido la siguiente tabla adaptándola 











Por otra parte el dimensionado del depósito de almacenaje de aguas depuradas responde al 
consumo de agua de tres días y con dimensión de depósito de 1600x1600mm. 
 
3.1.3. Ubicación de los depósitos 
Los depósitos se ubicarán tal y como se observan en los planos de implantación adjuntos. 
 
3.1.4. Mantenimiento de la instalación 
- Vaciado de agua y fangos dos veces al año 
- Cada 6 meses es recomendable limpiar los filtros de aspiración de las turbias. 
- Realizar la limpieza de las membranas. Aprovechar que se realiza la limpieza de las membranas para 
vaciar los lodos del compartimiento de desnitrificación y del reactor biológico. 




3.1.5. Instalación de los equipos 
Las instrucciones son válidas tanto para la estación regeneradora birreactor de membranas como para 
la fosa séptica. 
 
A. Manipulación  
- Para equipos de capacidad superior a 6000 litros la descarga y manipulación debe realizarse 
mediante eslingas, cintas de material sintético, que una vez introducidas por el interior de las 
orejas de elevación deberán abrazar al depósito en todo su perímetro.  
- Para equipos de capacidad inferior a 6000 litros, la descarga y manipulación puede realizarse 
mediante eslingas o carretillas elevadoras. Para su instalación enterrada, estos equipos deben 
introducirse en el foso utilizando las orejas de elevación.  
 
B. Excavación del foso  
- La profundidad del foso debe ser la suma del diámetro o de la altura del equipo, la losa de hormigón 
armado, la capa de hormigo tierno y la distancia entre la cisterna y el nivel del suelo. Esta distancia 
variará en función del tipo de instalación: 
- Sin tráfico: como máximo 500 mm de arena 
- Con tráfico: como máximo 500 mm de arena más 250 mm de hormigón armado.  
Este hormigón debe apoyarse sobre un cubeto de obra. 
- Entre el depósito y la pared del foso debe quedar, como mínimo, una distancia de 300 mm en todo el 
perímetro. 
- Cuando se instalan varios equipos, la distancia entre depósitos debe ser como mínimo de 400 mm.  
- En caso de nivel freático o zonas húmedas el estudio hidrogeológico procesará las pautas de 
construcción.  
 
C. Lecho y material de relleno  
Se debe construir una losa de hormigón en masa de 200 mm. O de hormigón armado de 150 mm. En 
ambos casos el hormigón debe presentar 175 Kg./cm² de resistencia. La superficie de la losa ha de 
rebasar en 300 mm las dimensiones del depósito. 
- Una vez construida la losa de hormigón debe rellenar con hormigón tierno de resistencia 100 Kg / cm² 
una altura de 250 mm. Situar el tanque, con el hormigón aún tierno, y llenarlo de aguas hasta un tercio 
de su capacidad. Una vez asentado y nivelado se sigue rellenando el foso con hormigón hasta cubrir 
una altura de 1/3 de la altura del depósito y una anchura de 300 mm. El resto se rellenará con material, 
arena o gravilla fina lavada, cribada y libre de polvo, sin arcilla ni material orgánica y totalmente libre 
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D. Anclaje  
- El depósito se anclará mecánicamente mediante eslingas de sujeción. Éstas deben situarse en los 
costillares marcados del depósito. La distancia entre puntos de anclaje ha de ser igual al diámetro del 
tanque más 300 mm a cada lado del mismo. Los puntos de anclaje en el fondo del foso deben 
alinearse. 
Pueden utilizarse las orejas como punto de sujeción mediante eslingas.  
 
E. Arquetas  
- En los depósitos totalmente enterrados hay que colocar una arqueta sobre cada una de las 
aberturas de acceso al depósito. 
- Las arquetas no han de transmitir a las paredes del depósito ningún tipo de carga que pueda 
dañar a ellas o al aislamiento.  
 
3.2. Bloque 2 - Vestuarios 
Dado que el punto de consumo en vestuarios es reducido ya que solo se puede dar suministro a 3 




Con el sistema de depuración de aguas grises se ha conseguido: 
- Reducir el consumo de agua anual 142.180,79 litros 
- Reducir el coste de consumo de agua anual 284,36 euros 
Pese a ser una instalación muy costosa de llevar a cabo, la finalidad de ella reside básicamente en el 
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ENERGIA SOLAR TÉRMICA 
Dado que el centro actualmente no dispone de ACS me gustaría realizar el estudio de una instalación 
de placas solares térmicas para poder dotar y habilitar los vestuarios que se encuentran actualmente 
en desuso. 
Para ello primeramente determinare la demanda energética para contribución de ACS en vestuarios. 
 
1. Cálculo de la demanda energética para contribución de ACS 
Para poder determinar dicha demanda, existen dos normativas específicas que deberé tener en 
cuenta:  
- Decreto de ecoeficiencia 
- CTE – HE4 
 
1.1. Decreto de ecoeficiencia 
Temperatura del agua 
A continuación se detallan los valores estandarizados de temperatura de red específica para la 





Temperatura del agua fría de red (valores mensuales): 
Se considera un promedio anual de temperatura de red de 16,32ºC 
 
Necesidades de ACS 
El valor unitario de consumo (litros ACS/dia) de referencia a una temperatura de diseño de 60ºC para la 
catalogación de centro decente con duchas es de 20l/persona a multiplicar por un total de 16 duchas 










Demanda energética de ACS 
 
Ecoeficiencia     
         
Nº usuarios 16,00       
Ús   20,00 l     
Demanda / día 320,00 l     
Demanda / año 77440,00 l     
D. Energética total diaria 16,26 kWh/día 58,52 MJ/día 
D. Energética total anual 3933,94 kWh/año 14162,80 MJ/año 
D .Energética 3933,94 kWh/año 14162,80 MJ/año 
 
 
Se ha contemplado una aportación mediante placas solares del 100% así como los siguientes valores: 
 
Salto térmico 43,68 
Tª media red 16,32 
Tº necesaria 60,00 
  
Aportación solar 100,00 
 
Valores de demanda energética obtenidos de la siguiente expresión: 
E = Da x ΔT x Ce x δ 
Siendo; 
Da = la demanda diaria total en litros 
ΔT = salto de temperatura que presentan el agua de red y la temperatura necesaria de la instalación 
que según normativa es de 60ºC como he comentado anteriormente. 
Ce = determina el calor especifico del agua. 
δ = densidad del agua. 
 
Según el punto 4.5. del Decreto de Ecoeficiencia, los edificios en los que se quieran utilizar resistencias 
eléctricas con efecto Joule en la producción de ACS, la producción mínima en cualquier zona tendrá 
que ser del 70%. 
Como se ha comentado anteriormente, el centro dispone de calderas que no funcionan 
eléctricamente por lo que según normativa no es necesario cumplimentar un aporte energético del 
70% mediante energía solar. Según el mismo decreto, se determina que para una zona climática II (en 
función de la irradiación global diaria media anual extraído del Atlas de Radiación solar) y un consumo 
diario comprendido entre 50 y 5000 litros diarios, se deberá aportar un 40% de la demanda energética 
total del centro mediante placas solares térmicas. En este estudio se pretende cubrir el 100% de la 
misma. 
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1.2. HE 4 
A continuación se detallan los valores estandarizados de temperatura de red específica para la 
ubicación del centro. Dichos valores me serán de uso más adelante para determinar el salto de 
temperatura. 
 
Temperatura del agua fría de red (valores mensuales): 
Se considera un promedio anual de temperatura de red de 16,32ºC 
 
Necesidades de ACS 
El valor unitario de consumo (litros ACS/dia) de referencia a una temperatura de diseño de 60ºC para la 
catalogación de vestuarios y/o duchas colectivas de 15l/servicio. 
 
HE4      
Nº duchas (servicios) 16,00 Uso 15 l 
Demanda / día 240,00 l     
Demanda / año 58080,00 l     
D. Energética total diaria 12,19 kWh/día 43,89 MJ/día 
D. Energética total anual 2950,45 kWh/año 10622,10 MJ/año 
D .Energética 2950,45 kWh/año 10622,10 MJ/año 
 
Se ha contemplado una aportación mediante placas solares del 100% así como los siguientes valores: 
 
Salto térmico 43,68 
Tª media red 16,32 
Tº necesaria 60,00 
  
Aportación solar 100,00 
 
 
Valores de demanda energética obtenidos de la siguiente expresión: 
E = Da x ΔT x Ce x δ 
Siendo; 
Da = la demanda diaria total en litros 
ΔT = salto de temperatura que presentan el agua de red y la temperatura necesaria de la instalación 
que según normativa es de 60ºC como he comentado anteriormente. 
Ce = determina el calor especifico del agua. 
δ = densidad del agua. 
 
Según el CTE HE4, la exigencia mínima de aportación energética a través de placas solares térmicas se 
determina a través de la zona climática y el consumo diario. Para una zona climática II (en función de 
la irradiación global diaria media anual extraído del Atlas de Radiación solar) y un consumo diario 
comprendido de más de entre 50 y 5000 litros diarios, se deberá aportar un 30% de la demanda 












2. Descripción de la instalación 
2.1. Funcionamiento de la instalación 
La instalación solar térmica propuesta está destinada al calentamiento de agua caliente sanitaria 
(ACS) a partir de la radiación solar incidente, en forma de energía calorífica. 
 
El sistema de aprovechamiento de la energía solar térmica se diseña para cubrir el 100% del consumo 
energético, de media anual lectiva, que se prevé para calentar el volumen de ACS que necesita la 
zona de vestuarios. 
 
Se ha optado por un sistema de captación y acumulación colectiva. La instalación tendrá un único 
campo de captación en todo el edificio conectado a un circuito primario. Éste será del tipo cerrado 
con circulación forzada, conectando el sistema de captación con los intercambiadores tubulares de 
los depósitos de acumulación. 
 
Cuando haya suficiente radiación y se haya conseguido suficiente temperatura en los captadores para 
ser utilizada, el control solar pondrá en marcha la bomba del primario y recirculará el fluido hacia la 
instalación de calefacción. 
 
El agua calentada que habrá en los acumuladores circula, gracias a la presión de la red, por el anillo 




En la tabla adjunta se observan los valores comparativos 
obtenidos de los cálculos desglosados anteriormente.  
Determino por lo tanto que el valor más restrictivo es el que 
marca el Decreto de Ecoeficiencia con un aporte de 14162,80  
MJ/año. 
82   ADAPTACIÓN DE ENERGIAS ALTERNATIVAS AL CENTRO DOCENTE IES VINYES VELLES
 
Asimismo, para poder aprovechar al máximo la energía suministrada por radiación solar, los 
acumuladores solares podrán llegar a acumular ACS hasta 70ºC. La temperatura de suministro se 
limitará a 50ºC mediante una válvula termostática situada en la salida de los acumuladores. 
Así se evitarán posibles quemaduras en los puntos de consumo. 
 
En los momentos de baja radiación solar en que el sistema no llegue a las temperaturas óptimas de 
confort, el sistema auxiliar se encargará de aportar la energía necesaria complementaria. 
 
Cabe destacar que, con la finalidad de un ahorro energético, la recirculación será sometida a un 
control horario. Así ésta no funcionará durante la mayoría de horas nocturnas con tal de evitar perdidas 
por recirculación. 
Éste punto no significa que no se pueda hacer uso a primeras horas del día cuando aún no ha irradiado 
el Sol, sino que, el sistema de energía solar no tendrá agua precalentada disponible en el bajante de 
distribución. 
En cualquiera de los casos, en la hipótesis de que quedará agua precalentada en los acumuladores 
solares, ésta podrá ser aprovechada de igual manera a pesar de tener que recorrer una camino más 
largo. 
 
2.2. Sistema de captación 
2.2.1. Cálculo de superficie útil de captación 
El área necesaria de los captadores solares, se calculará en función de la demanda energética a 
cubrir con energía solar en este caso será el 100%, de la radiación solar recibida y del rendimiento de la 
instalación. 
 
Calcularé dicha área con la siguiente expresión: 
 
A captadores solares  = E ACS. solar 
    I x α x δ x r 
Donde;  
A captadores solares : Área útil de los captadores solares en m2 
E ACS. solar: Demanda energética anual lectivo de ACS a cubrir con energía   solar. kWh/año  
I: Valores de irradiación solar en kWh/m2 año, considerando una superficie de     
captación orientada a Sur e inclinada 30º 
 
A continuación se adjunta una tabla significativa de radiación solar global sobre superficies inclinadas 




Tabla extraída del Atlas de Radiación Solar.  
 
α: Coeficiente de reducción para orientación e inclinación de la irradiación recibida por el 
captador solar, expresados en tantos por uno. 
 
En el caso de no tener el captador solar orientado completamente al Sur e inclinado con un ángulo 
igual a la latitud del emplazamiento, se deberá determinar el coeficiente α a partir de la figura 3.3 del 
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δ:  Coeficiente de reducción por sobras de la irradiación recibida sobre los captadores 
solares, expresados en tantos por uno. 
 Si no existen sombras sobre los captadores, su valor será = 1 
 Si pueden haber sombras sobre los captadores, se deberá determinar el 
coeficiente a partir del procedimiento especificado en el apartado 3.6. del 
CTE HE4 
r:  Rendimiento medio anual de la instalación que depende del rendimiento de los 
captadores y del resto de componentes de la instalación. Se puede llegara considerar 
un valor promedio de 0.30/0.50 para instalaciones con captadores planos de baja 
temperatura; Asimismo, esta valor se deberá ajustar en el dimensionado definitivo en 
función del tipo y características de la instalación proyectada.  
 
 Además, el rendimiento medio de toda la instalación solar dentro del primer año de 
funcionamiento debe ser mayor del 20% según el apartado 3.3. del HE4; por lo tanto, el 
producto de los tres coeficientes que afecten al rendimiento del sistema (α, δ i r) no 








Así pues, partiré de los siguientes valores: 
E ACS. solar : 3933,94 kWh/año  según cálculos anteriores. 
I: 17,65 MJ/m2 día =  6.416,70 MJ/m2 año = 1796,68 kWh/m2 
α: 0,90 tomando una desviación S de 0º i una inclinación del 30% 
δ:  Según una ubicación general de los captadores solares determino un 10% de perdidas de la 
instalación.    
r: 60% de rendimiento térmico de los captadores según especificaciones técnicas del fabricante. 
 
A captadores solares  = E ACS = 9 m2 
  I x α x δ x r 
 
 
2.2.2. Cálculo del volumen de acumulación de ACS calentada por energía solar 
 
Según el CTE HE4, el volumen de acumulación de agua calentada por la instalación solar tiene que 
garantizar la siguiente relación: 
 
50 <V/A < 180  
 
Donde;  V: volumen de acumulación en litros 




50< V/9,00 m2      Volumen a acumular > 450 l 
 
180 > V/9,00 m2  Volumen a acumular <  1.620 l 
 
para determinar el valor de acumulación realizaré una media entre ambos valores obteniendo una 
capacidad necesaria de almacenaje de aproximadamente 1000 l. 
 
2.2.3. Ubicación de los elementos de la instalación para ACS 
 
Como se puede observar en los planos adjuntos, las placas se colocarán directamente sobre la 
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2.2.4. Definición de los captadores solares 
Como he definido anteriormente, la superficie eficaz de captación es de 9m2. Para cubrir dicha 
superficie de captación he escogido la siguiente tipología de placa por lo que serán necesarias al 
menos 4 unidades: 
 
Identificación 
- Marca i modelo de los captadores:Viesmann Vitosol 300F  SV3 
- Homologación: NPS-29207 
- Entidad: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
- Homologación válida hasta el 21 de noviembre de 2010 
- Tipo de captador: Colector plano 
- Año de producción: 2006  
Dimensiones 
- Longitud: 1056 mm 
- Ancho: 90 mm 
- Altura: 2380 mm 
- Área de apertura: 2,33 m2 
- Área de absorción: 2,32 m2 
Especificaciones generales 
- Peso: 52 Kg 
- Presión de funcionamiento Máx.: 6 bar 
 
2.2.5. Sistemas de inter-acumulación 
Como también he determinado anteriormente, el volumen de acumulación es de 1000 L por lo que 
colocaré un depósito con las siguientes características: 
 
Interacumulador de acero inoxidable Vitrocell 100 E 
- Volumen de acumulación: 1000l 
- Dimensiones: 
 Diámetro total: 1060 mm 
 Altura total: 2100 mm 
* Ver descripción técnica en anexos adjuntos. 
 
 
3.  Optimización y control del sistema 
Se colocarán sistemas de control para optimizar el conjunto del sistema. 
- Primeramente, se ubicará un sensor dentro del interacumulador de ACS que permita 
detectar cuando el agua contenida se encuentre a la temperatura óptima deseada. Se 
almacenará ACS a 60ºC y gracias a intercambiadores que aportarán agua fría de red, se 
conseguirán las temperaturas deseadas de consumo (35ºC)  
Esto permitirá que cuando la temperatura sea de 60ºC el circuito se desviará para dar 
soporte al sistema de calefacción. 
- Se colocará también un sensor que permitirá medir la temperatura de contacto en las 
placas permitiendo que, en el caso de hacerse necesario por carencia de radiación solar, 
se recircule el ACS acumulada a través de la caldera de gasoil, para poder dar apoyo 
térmico y conseguir la temperatura deseada en los puntos de consumo. 
Ver esquema de principio de funcionamiento en planos adjuntos. 
 
4. Conclusiones 
Gracias a la instalación de placas solares térmicas se consigue: 
- El ahorro de 3933,94 kWh/año que suponen 264,20 Kg de gas natural.  
- Un menor consumo de combustible supone una reducción de emisiones de combustión en 
a atmósfera, un ahorro energético natural y un ahorro general de combustible. 
- Dado que la irradiación solar no es continua ni supone la mayor irradiación solar en todo 
momento, las placas solares térmicas deberán trabajar conjuntamente con un grupo de 
generación calorífica (calderas) para poder asegurar la temperatura deseada en todo 
momento y en cualquier época del año. 
- El sistema diseñado permite un aprovechamiento adecuado de la generación de ACS de 
las placas solares incluyendo un sistema de detección de temperatura que da la activación 
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Donde; 
 Em = nivel de iluminación media 
 S = superficie del local 
 Fm = factor de mantenimiento 
 Fu = factor de utilización 
ILUMINACIÓN 
Como se ha comentado anteriormente, en varias estancias del centro se observa una iluminación 
insuficiente que no permite el correcto de las actividades que se desarrollan en cada una de ellas. 
Se pretende recalcular y rediseñar el sistema de iluminación existente en el centro para poder dotar de 
los lumens necesarios a cada una de las estancias según la actividad que en ellas se desarrolla, 
escogiendo en todo caso luminarias de bajo coste y cumplimentando la normativa vigente. 
 
1. Metodología de cálculo 
La metodología utilizada para calcular los diferentes parámetros característicos de las estancias, 
utilizaré las expresiones indicadas en el HE3 donde; 
 
Dimensiones:  
 a = longitud de la estancia 
 b = amplitud de la estancia 
 H libre = altura desde el suelo al foco de iluminación (no siempre se corresponde 
con la altura libre de la estancia) 
 H plano trabajo = define la altura a la cual se considera necesaria los valores de 
iluminación estimados. 
 H. útil = altura definida desde el plano de trabajo al foco de iluminación. 
 
Factor de reflexión: los diferentes factores de reflexión de los diferentes paramentos se obtendrán de 
la tabla adjunta en el manual extraída del libro “Alumbrado. Manuales de Arquitectura” en función del 
color y la reflexión que puedan proporcionar al recibir un foco de iluminación. 
 
Tipo de lámparas: El tipo de lámpara y las características técnicas correspondientes están detalladas 
en puntos anteriores. El fabricante deberá especificar: 
 Potencia: potencia que consume el conjunto de elementos 
 Flujo luminoso 
 Temperatura de color 








Factor de mantenimiento:  
Se define como el cociente entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo después de un 
período de uso y la iluminancia media obtenida de la instalación considerada como nueva. 
Estimativamente, obtendrá los siguientes valores: 
 local muy limpio. Bajo tiempo de utilización anual = 0,80 
 local limpio. Ciclo de mantenimiento de 3 años = 0,67 
 Instalación exterior. Ciclo de mantenimiento de 3 años = 0,57 
 Instalación (interior/exterior) con alta contaminación = 0,50 
 
Nivel de iluminación (Iluminancia media) Em : determinaré el nivel de iluminación en función de los 
valores especificados en la Guía Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación para centros 
docentes. Valores especificados en apartados siguientes. 
 
Índice del local (K): 
Obtendré el valor de índice del local con la simbología k, a partir de la siguiente expresión: 





A partir de este valor y los factores de reflexión podré entrar en las tablas para la obtención del 
factor de utilización proporcionadas por el fabricante de las diferentes tipologías de luminarias el 
cual representa al cono de iluminación característico de cada una de ellas. 
 
Φ Flujo de lámpara:  











a = longitud de la estancia 
b = amplitud de la estancia 
h = altura útil general del local 




 Em = nivel de iluminación media 
 S = superficie del local 
 P = potencia total diseñada  
para la estancia objeto de estudio 







Así pues procederé a los cálculos pertinentes, no sin antes definir la elección de las luminarias. 
 
1.1 Iluminación existente   
Actualmente el centro dispone de bombillas en zonas de pasillo, transito temporal y seminarios y 
fluorescentes en aulas . Los fluorescentes existentes son del tipo T10 que suponen un mayor gasto 
energético y que si son sustituidos por los de nueva generación T5 o T8 podemos conseguir una 
reducción energética incluso mayor al 10%. 
Ya que la sustitución de fluorescentes deriva la sustitución de las luminarias compatibles con el nuevo 
sistema de iluminación planteado, se planteará a continuación el cambio integro del sistema de 
iluminación del centro incluyendo un sistema de encendido gestionado por balastros electrónicos que 
permiten reducir el aporte energético de encendido de las lámparas. 
Las bombillas a su vez, serán sustituidas en la medida de lo posible por fluorescentes entendiendo que 
es el sistema de generación de iluminación más eficiente actualmente. 
 
Tubos fluorescentes  
Los tubos fluorescentes, son un tipo de luminaria que cuenta con una lámpara de vapor de mercurio a 
baja presión y que es utilizada normalmente para la iluminación doméstica e industrial.  
Se forma por un tubo o bulbo fino de vidrio revestido interiormente con una sustancia que contiene 
fósforo y otros elementos que emiten luz al recibir una radiación ultravioleta de onda corta. El tubo 
contiene una pequeña cantidad de vapor de mercurio y un gas inerte, habitualmente argón o neón, 
sometidos a una presión ligeramente inferior a la presión atmosférica. 
 Ventajas:  
- buena eficacia luminosa y alta con equipos electrónicos 
- Larga duración y bajo consumo 
- Bajo coste de adquisición 
- Variedad de apariencias de color 
- Mínima emisión de calor 
 
Inconvenientes: 
- Lentitud de encendido 
- Dificultad para conseguir contrastes o acentuaciones 
- Necesidad de elementos adicionales (reactancia, cebadores…) 
- Los equipos electrónicos pueden ser muy caros 
 
2. Parámetros utilizados 
Los cálculos necesarios se han realizado a través del programa DIALUX el cual queda aprobado por el 
CTE HE3 donde especifica que se hace necesario dicho programa para determinar los valores del 
índice de deslumbramiento UGR en función de las dimensiones del local y los valores de reflexión de la 
luz de cada uno de los paramentos que componen la estancia. Así pues, para dar por válidos los 
cálculos efectuados he tomado como valores válidos los siguientes: 
 
Parámetros de iluminación 
Según la Guía Técnica para Eficiencia Energética en Iluminación, los valores recomendados de 
iluminación para las diferentes estancias en centros docentes son los adjuntados a continuación. 
Dichos valores son los que he introducido como requisito a la hora de determinar las diferentes 




Iluminancia media (Em): Como he comentado anteriormente, la iluminancia media se define como la 
reafición entre el valor máximo de iluminación y el valor mínimo entendiendo el punto de referencia el 
plano útil de trabajo.  
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Clase de calidad al deslumbramiento directo: para que las actividades para las cuales han sido 
desarrolladas las diferentes estancias o espacios se lleven a cabo correctamente, el CTE HE3 define 
unos intervalos de entre 10 y 30 para UGR dentro de los cuales se entiende que no existe 
deslumbramiento sobre el plano de trabajo. Como he comentado anteriormente, para el cálculo de 
este valor se hace necesario el programa Dialux. En anexos se observa el listado de cálculos realizados 




Grupo de rendimiento del color: A nivel del rendimiento del color, como he comentado en apartados 
anteriores, este dato lo proporciona el fabricante y define la reproducción del color de la luminaria. Se 
entiende un rendimiento del color excelente si es superior al 90%, muy buena entre el 80 y el 90%, buena 















En la tabla anterior observamos la categorización en función del tipo de rendimiento del color según los 
fabricantes de elementos de iluminación. 
 
VEEI: En el CTE HE3 se definen los valores máximos  
 






A continuación adjunto tablas de datos obtenidos correspondientes a los elementos de diseño 
escogidos en comparativa con el sistema actual de iluminación. Los datos han sido obtenidos 
mediante el programa Dialux que permite introducir los valores anteriormente citados utilizando 
diferentes catálogos de luminarias.  La casa comercial escogida para realizar el estudio es ILUSOL que 
dispone de una amplia gama de luminarias con  conos de luz favorables  para el reparto de la lux así 
como un sistema de encendido mediante balastros electrónicos que permiten reducir el aporte 
energético en su encendido. Éstas, a su vez, mezcladas con unos fluorescentes de alto rendimiento y 
una buena gestión del encendido pueden llegar a aportar un sistema de iluminación mucho más 
eficiente en todos los aspectos. 
 
Planta semisótano – Estado actual 
Uso actual 
nº 
elem. Tipo P. consumida (W) H. utilización 
 
Potencia (KWh) 
Aula 1 21 FLUORESCENTE (2x40W) 1680 4 6,72 
Aula 2 21 FLUORESCENTE (2x40W) 1680 4 6,72 
Laboratorio Tecnologia 48 FLUORESCENTE (2x40W) 3840 4 15,36 
Laboratorio C. Naturales 18 FLUORESCENTE (2x40W) 1440 4 5,76 
Seminario C. Naturales 7 FLUORESCENTE (2x40W) 560 4 2,24 
Caldera 7 FLUORESCENTE (2x40W) 560 2 1,12 
Paso 4 6 BOMBILLAS (100W) 600 4 2,4 
Aula 3 3 FLUORESCENTE (2x40W) 240 4 0,96 
Trastero 1 1 FLUORESCENTE (2x40W) 80 2 0,16 
Trastero 2 1 FLUORESCENTE (2x40W) 80 2 0,16 
Trastero 3 2 FLUORESCENTE (2x40W) 160 2 0,32 
Maquinaria ascensor 1 FLUORESCENTE (2x40W) 80 2 0,16 
Servicios 3 11 DOWNLIGHTS (26W) 286 2 0,572 
Paso 5 36 BOMBILLAS (100W) 3600 4 14,4 
Sala audiovisuales 21 FLUORESCENTE (2x40W) 1680 4 6,72 
Aula 5 14 FLUORESCENTE (2x40W) 1120 4 4,48 
Paso E 6 BOMBILLAS (100W) 600 4 2,4 
Aula E 21 FLUORESCENTE (2x40W) 1680 4 6,72 
TOTAL     19966   77,372 
 
 












Aula 1 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,41 
Aula 2 13 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 936 4 3,74 3,41 
Laboratorio Tecnologia 15 ILUSOL 13281 DO 4X36 EL IP54 2160 4 8,64 3,35 
Laboratorio C. 
Naturales 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 2,52 
Seminario C. Naturales 6 ILUSOL 13234 DO DFD 2X35 420 4 1,68 3,35 
Caldera 5 ILUSOL 87221 SI 7 1x36W 180 2 0,36 4,5 
Paso 4 6 ILUSOL 25244 DO TC O 1X18 EL I 195 108 4 0,43 3,63 
Aula 3 3 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 216 4 0,86 2,76 
Trastero 1 1 ILUSOL 87221 SI 7 1x36W 36 2 0,07 2,98 
Trastero 2 1 ILUSOL 87221 SI 7 1x36W 36 2 0,07 3,02 
Trastero 3 1 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 72 2 0,14 3,25 
Maquinaria ascensor 1 ILUSOL 60302 FAT T5 1X35 EL 35 2 0,07 4,87 
Servicios 3 13 DOWNLIGHTS (26W) 338 2 0,68   
Paso 5 17 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 1224 4 4,9 3,49 
Sala audiovisuales 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 2,32 
Aula 5 7 ILUSOL 13234 DO DFD 2X35 490 4 1,96 2,99 
Paso E 2 ILUSOL 87221 SI 37 1X36 72 4 0,29 2,89 
Aula E 12 ILUSOL 87221 SI 37 1X36 432 4 1,73 2,07 
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Planta baja – Estado actual 
Uso actual 
nº 
elem. Tipo P. consumida (W) H. utilización 
 
Potencia (KWh) 
Paso 1 34 BOMBILLAS (100W) 3400 4 13,6 
Paso 2 25 BOMBILLAS (100W) 2500 4 10 
Paso 3 10 BOMBILLAS (100W) 1000 4 4 
Servicios 1 9 DOWNLIGHTS (26W) 234 2 0,468 
Servicios 2 10 DOWNLIGHTS (26W) 260 2 0,52 
Sala de profesores 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 6 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 7 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 8 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 9 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 10 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 11 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 12 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula 13 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Aula informática 14 FLUORESCENTE (2x36W) 1008 4 4,032 
Aula tecnologia 45 FLUORESCENTE (2x36W) 3240 4 12,96 
Almacén aula Tecnología 6 FLUORESCENTE (2x36W) 432 2 0,864 
Recepción-consergeria 4 FLUORESCENTE (2x36W) 288 4 1,152 
Seminario orientación psico. 4 BOMBILLAS (1X100W) 400 4 1,6 
Seminario inglés 4 BOMBILLAS (1X100W) 400 4 1,6 
Aula de música 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Biblioteca 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,048 
Almacén libros 4 BOMBILLAS (1X100W) 400 4 1,6 
Inserción del estudiante 6 BOMBILLAS (1X100W) 600 4 2,4 
AMPA 2 BOMBILLAS (1X100W) 200 4 0,8 
Despacho director 8 FLUORESCENTE (2x36W) 576 4 2,304 
Despacho jefe estudios 5 FLUORESCENTE (2x36W) 360 4 1,44 
Despacho secretario 5 FLUORESCENTE (2x36W) 360 4 1,44 
Secretaría 15 FLUORESCENTE (2x36W) 1080 4 4,32 
Baños z. secretaría 2 DOWNLIGHTS (26W) 52 2 0,104 
Gimnasio 54 FLUORESCENTE (2x36W) 3888 4 15,552 
Seminario E.F. 8 BOMBILLAS (1X100W) 800 4 3,2 
Almacén 2 3 FLUORESCENTE (2x36W) 216 2 0,432 
Almacén 3 3 FLUORESCENTE (2x36W) 216 1 0,216 
Paso E.F. 7 FLUORESCENTE (2x36W) 504 4 2,016 
Vestuario 1 4 FLUORESCENTE (2x36W) 288 2 0,576 
Vestuario 2 4 FLUORESCENTE (2x36W) 288 2 0,576 
Baño exterior 1 3 DOWNLIGHTS (26W) 78 2 0,156 
Baño exterior 2 2 DOWNLIGHTS (26W) 52 2 0,104 
TOTAL     39752   154,56 
 












Paso 1 18 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 1296 4 5,18 3,49 
Paso 2 11 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 792 4 3,17 3,39 
Paso 3 4 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 288 4 1,15 2,46 
Servicios 1 11 DOWNLIGHT 1X26 286 2 0,57   
Servicios 2 13 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 650 2 1,3   
Sala de profesores 6 ILUSOL 14227 DO VPM 3X36 648 4 2,59 2,75 
Aula 6 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,47 
Aula 7 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,47 
Aula 8 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,47 
Aula 9 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,47 
Aula 10 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,36 
Aula 11 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,44 
Aula 12 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,44 
Aula 13 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,44 
Aula informática 4 ILUSOL 87221 SI 37 1X36 144 4 0,58 3,91 
Aula tecnologia 20 ILUSOL 14224 DO VPE  3X36 2160 4 8,64 3,54 
Almacén aula 
Tecnología 1 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 72 2 0,14 2,34 
Recepción-consergeria 1 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 72 4 0,29 4,98 
Seminario orientación 
psico. 2 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 144 4 0,58 2,06 
Seminario inglés 3 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 216 4 0,86 1,99 
Aula de música 6 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 432 4 1,73 1,92 
Biblioteca 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,75 
Almacén libros 2 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 144 4 0,58 2,03 
Inserción del estudiante 6 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 432 4 1,73 2,44 
AMPA 2 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 144 4 0,58 2,34 
Despacho director 3 ILUSOL 12234 DO DFD  2X28 168 4 0,67 2,31 
Despacho jefe estudios 3 ILUSOL 12234 DO DFD  2X28 168 4 0,67 2,28 
Despacho secretario 8 ILUSOL 12291 DO VPE 60 1X14 112 4 0,45 2,77 
Secretaría 9 ILUSOL 12234 DO DFD  2X28 504 4 2,02 2,07 
Baños z. secretaría 2 DOWNLIGHT 1X26 52 2 0,1   
Gimnasio 16 ILUSOL 25272 DO US VPM 2X58 1856 4 7,42 2,3 
Seminario E.F. 4 
ILUSOL 55271 MI CONCERTO VPM60 
2X28 224 4 0,9 3,41 
Almacén 2 2 ILUSOL 620020 FAR A M 18 36 2 0,07 3,63 
Almacén 3 1 ILUSOL 620022 FAR A M 58 58 1 0,06 2,34 
Paso E.F. 2 ILUSOL 87211 SI 7 1X36 EL A IR 72 4 0,29 1,93 
Vestuario 1 3 ILUSOL 87221 SI 7 1x36W 108 2 0,22 2,98 
Vestuario 2 3 ILUSOL 87221 SI 7 1x36W 108 2 0,22 2,98 
Baño exterior 1 3 DOWNLIGHT 1X26 78 2 0,16   
Baño exterior 2 2 DOWNLIGHT 1X26 52 2 0,1   
TOTAL     19292   74,11   
 
ADAPTACIÓN DE ENERGIAS ALTERNATIVAS AL CENTRO DOCENTE IES VINYES VELLES 93
 
 
Planta primera – Estado actual 
Uso actual 
nº 
elem. Tipo P. consumida (W) H. utilización Potencia (KWh) 
Paso 6 34 BOMBILLAS (1X100W) 3400 4 9,79 
Paso 7 25 BOMBILLAS (1X100W) 2500 4 7,2 
Paso 8 10 BOMBILLAS (1X100W) 1000 4 2,88 
Servicios 4 9 DOWNLIGHTS (26W) 234 2 0,94 
Servicios 5 10 DOWNLIGHTS (26W) 260 2 0,52 
Aula 15 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 16 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 17 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 18 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 19 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 20 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 21 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 22 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 23 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Aula 24 14 FLUORESCENTE (2x36W) 1008 4 4,03 
Seminario geografía 4 BOMBILLAS (1X100W) 400 4 1,6 
Laboratorio física 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Seminario matemáticas 6 BOMBILLAS (1X100W) 600 4 2,4 
Seminario lengua francesa 4 BOMBILLAS (1X100W) 400 4 1,6 
Laboratorio química 21 FLUORESCENTE (2x36W) 1512 4 6,05 
Seminario física y química 6 BOMBILLAS (1X100W) 600 4 2,4 






























Paso 6 17 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 1224 4 4,9 3,38 
Paso 7 11 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 792 4 3,17 3,39 
Paso 8 4 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 288 4 1,15 2,46 
Servicios 4 11 DOWNLIGHT 1X26 286 2 0,57   
Servicios 5 13 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 650 2 1,3   
Aula 15 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,41 
Aula 16 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,41 
Aula 17 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,41 
Aula 18 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,41 
Aula 19 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,41 
Aula 20 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,4 
Aula 21 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,44 
Aula 22 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,44 
Aula 23 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 3,44 
Aula 24 6 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 432 4 1,73 3,83 
Seminario geografía 2 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 144 4 0,58 2,06 
Laboratorio física 6 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 432 4 1,73 1,92 
Seminario 
matemáticas 6 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 432 4 1,73 2,44 
Seminario lengua 
francesa 3 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 216 4 0,86 1,99 
Laboratorio química 12 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 864 4 3,46 2,34 
Seminario física y 
química 4 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 288 4 1,15 2 
TOTAL     13824   53,42   
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Planta segunda – Estado actual 
Uso actual nº elem. Tipo P. consumida (W) H. utilización Potencia (KWh) 
Paso 9 5 BOMBILLAS (1x100W) 500 4 2 
Servicios 6 10 DOWNLIGHT (1x26W) 260 2 0,52 
Seminario historia 4 BOMBILLAS (1x100W) 400 4 1,6 
Aula informática 2 24 FLUORESCENTE (2x36W) 1728 4 6,91 
Seminario dibujo 8 BOMBILLAS (1x100W) 800 4 3,2 
Aula dibujo 24 FLUORESCENTE (2x36W) 1728 4 6,91 
Aula video 9 FLUORESCENTE (2x36W) 648 4 2,59 
TOTAL     6064   23,73 
 
 













Paso 9 4 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 288 4 1,15 3,79 
Servicios 6 10 DOWNLIGHT 1X26 260 2 0,52   
Seminario historia 3 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 216 4 0,86 2,51 
Aula informática 2 15 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 1080 4 4,32 2,48 
Seminario dibujo 6 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 432 4 1,73 2,41 
Aula dibujo 15 ILUSOL 15225 DO VPA 2x36 1080 4 4,32 2,36 
Aula video 3 ILUSOL 14227 DO VPM  3X36 324 4 1,3 2,59 
TOTAL     3680   14,2   
 
 
RESUMEN DE VALORES 
 ESTADO ACTUAL ESTADO REFORMADO 
 P. consumida Potencia (KWh) P. consumida Potencia (KWh) 
PLANTA SEMISÓTANO 19966 77,372 9347 35,99 
PLANTA BAJA 39752 154,56 19292 74,11 
PLANTA PRIMERA 27034 99,91 13824 53,42 
PLANTA SEGUNDA 6064 23,73 3680 14,2 
TOTAL 92816 355,572 46143 177,72 
      
AHORRO ENERGÉTICO     46673 177,852 
 
 
Tal y como se observa en la tabla adjunta, la potencia total obtenida de los elementos de diseño es de 
177,72KWh frente a los 355,572Wh existentes. Esto se debe básicamente al aumento del rendimiento del 
sistema con un tipo de luminarias de bajo consumo. A su vez, este tipo de luminarias responde a un 
sistema de encendido mediante balastro electrónico que permite un aporte energético inferior. 
 
3. Sistemas de control 
Para crear un sistema totalmente eficiente, adoptaré medidas de control de la red de iluminación. 
 
Los elementos que utilizaré para ello, son los siguientes: 
- Sensores crepusculares: que enciendan y apaguen el sistema de alumbrado en función de la 
iluminación ambiental existente.  Las luminarias que se ubiquen a menos de 3m de la fachada 
con aperturas al exterior llevarán incorporado un sistema electrónico de regulación conectado 
a un sensor crepuscular. 
- Sensores de presencia: que permita el encendido y apagado de los diferentes sectores en 
función de la ocupación de la estancia. 
 
En los planos adjuntos se puede observar como funciona este sistema para las diferentes tipologías de 
estancias. 
En pasillos se mantendrán encendidas las luminarias impares a modo de iluminación antipático. 
En las aulas la línea de luminarias situada a medos de 3 m de distancia de fachada con aperturas, 
estará conectado a un sensor crepuscular que determinará la regulación adecuada en función de los 
luxes admitidos desde el exterior. El resto, cada uno de los carriles, estará conectado a un sensor de 
presencia que permita determinar  si es necesario o no ser encendido. 
Por otro lado, en baños, todas las luminarias estarán conectadas a sensores de presencia que 
determinará cuando deben encenderse o no. 
 
4. Conclusiones 
Gracias a la actuación en la iluminación se ha conseguido: 
- Reducir el gasto energético al colocar fluorescentes de mayor rendimiento que los existentes 
- Reducir el coste energético al sustituir bombillas sencillas por fluorescentes Y/o bombillas de bajo 
coste e igual rendimiento 
- Adaptar una iluminación de calidad en función del uso de las diferentes estancias teniendo en 
cuenta factores como el deslumbramiento 
- Reducir la sensación de calor emitido por las luminarias 
- Se consigue una mayor eficiencia energética al adaptar sistemas de control que permiten en 
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GESTIÓN DE RESIDUOS 
Actualmente el centro no dispone de ningún sistema de recogida de residuos reciclables. Dado el 
propósito de crear un centro más sostenible sería un error no contemplar un sistema de reciclaje 
eficiente y de concienciación de los alumnos. 
Dentro de España se contemplan puntos de recogida comercializados de los siguientes residuos: 
- papel y cartón 
- vidrio, metales y latas 
- residuos orgánicos 
- Pilas 
- Tinta y tóners 
- Aceites y elementos oleosos 
 
1. Sistemas de recogida 
1.1. Puntos verdes 
En el centro IES Vinyes velles se pretenden instaurar dos puntos verdes de recogida de residuos. Los 
puntos verdes se ubicará tal y como se observa en las imágenes siguientes y cada uno de ellos 
comprenderá: 
 
Cinco contenedores de (48x55x101cm) : 
- 1 unidad de vidrio 
- 1 unidad de papel y cartón 
- 1 unidad de envases (latas y envases de metal y plástico) 
-  2 unidades de residuos orgánicos 
 
La recogida de estos contenedores será diaria y se llevarán a la “Deixalleria municipal” . Se dispondrá 
de dos juegos de containers de punto verde para poder mantener un juego siempre en el centro. Los 





Plásticos: Se fabrica a partir del petróleo y gas natural. Son degradables, pero el tiempo que necesitan 
para degradarse oscila entre los 300 y 400 años. Es un producto muy díficil de reciclar y además costoso 
debido a la diversidad de plásticos que existen y el escaso peso que poseen en función del volumen 
(los transportes se convierten así en menos rentables). En España tan sólo se consigue reciclar un 6% de 
los plásticos. 
Aluminio: Se obtiene del mineral de bauxita. En la actualidad se están investigando sistemas de 
recogida y reciclado, puesto que es uno de los productos más caros que ocupan las bolsas de basura. 
Además, el reciclado de este material consigue obtener un 95% de la energía utilizada en su 
producción. 
Hojalata: El reciclado de este material es muy común en la industria siderúrgica y es además muy 
fácilmente recuperable. Aún así, apenas se recupera el 20% de lo utilizado.  Cuando se consigue 
reciclar una tonelada de chatarra, habremos ahorrado 1,5 toneladas de hierro, un 40% de agua y 
hasta un 70% de energía. 
1.2. Recogida de pilas 
Se ubicarán pequeños contenedores de pilas usadas adosadas a paredes y en 
cada uno de los pasillos del centro para que los alumnos puedan depositarla en 
ellos. 
Estos containers serán vaciados cuando asuman prácticamente su capacidad 
máxima y siempre alternando su vaciado de manera que siempre hayan 
alternativas para depositar las pilas usadas en otros contenedores. 
Las medidas de este depósito son de 20x40cm.  
Un sinfín de pequeños aparatos funcionan gracias a una pila no más grande que 
un botón, pero con un alto poder contaminante. El principal problema de contaminanción de las pilas 
viene dada por su eliminación incontrolada y el carácter tóxico que poseen los metales de que están 
compuestas. 
El contenido aproximado en metales tóxicos de pilas y acumuladores son: 
 Mercurio Cadmio Plomo
Cinc-Carbono (Grandes) 0 0,01 0,15
Alcalinas (Grandes) 0 0 0,1
Alcalinas (Botón) 0,1-1 0 0,1
Óxido de mercurio (Botón) 30 0 0,1
Óxido de plata (Botón) 1 0 0,1
Cinc-aire (Botón) 1 0 0,1
Litio (Botón) 0 0 0
Niquel-Cadmio (Acumul.) 0 15 0
En gramos
ADAPTACIÓN DE ENERGIAS ALTERNATIVAS AL CENTRO DOCENTE IES VINYES VELLES 99
 
 
Ya se comercializan las pilas salinas, y más recientemente las alcalinas, sin contenido en mercurio. 
Una pila botón, una vez gastada, si se abandona, puede perder su hermetismo, liberar el mercurio que 
contiene y en contacto con el agua , formar metilmercurio, de gran poder contaminante para el 
medio ambiente y para el hombre. Una pila botón, de sólo dos gramos puede llegar a contaminar 
600.000 litros de agua. 
De nuevo el comportamiento de los ciudadanos es muy importante, ya que el problema se reduce 
considerablemente si colocamos las pilas usadas en contenedores específicos bien situados en las 
calles, o en los pequeños contenedores situados en el interior de las tiendas que venden pilas.  
Lo que debemos hacer es: 
- Observar la composición de las pilas y comprar aquéllas con menor contenido en cadmio y mercurio. 
- Depositar las pilas en los contenedores especiales. 
- Utilizar siempre que sea posible pilas recargables, ahorramos dinero y contaminamos menos 
1.3. Recogidas especificas de papel 
 
Se ubicarán en salas de informática, seminarios, secretaria…cajas de 
recogida selectiva de papel correspondientes a empresas privadas que 
una vez llenos pasan a vaciarlos. 
De esta manera en los puntos donde el gasto de papel es elevado, se 
conseguirá recogerlo para poder reciclarlo. 
Se fabrica mediante la celulosa obtenida generalmente de la madera. 
Cada año aproximadamente 100.000 millones de árboles en el mundo 
son talados para producir pasta de papel; por otra parte se arrojan a la 
basura muchos miles de toneladas de papel usado. Hay que adoptar medidas que minimicen el 
impacto de esta actividad. Para la fabricación del papel reciclado se utiliza papel ya usado en vez de 






1.4. Recogida de tóners y tintas de impresora 
De igual modo que con las cajas de recogida de papel para seminarios, secretaria y 
aulas de informática, se colocarán cajas de recogida selectiva para tonners y tintas 
correspondientes también a empresas privadas que una vez llenos pasan a 
recogerlos. 
De esta manera, en los puntos de consumo de este tipo de producto, se conseguirá 
recogerlo para poder reciclarlo. 
 
1. 5. Depósitos de composite 
Se pretende también colocar dos sistemas de almacenamiento de 
hojarasca seca y residuos de jardinería en depósitos capaces de 






1.6. Recogida de elementos contaminantes 
Además de los puntos citados anteriormente, será necesario habilitar la recogida de residuos 
contaminantes o peligrosos provinentes del laboratorio de química para que no sean vertidos a través 
de picas y puedan ser tratados correctamente. 
 
2. Planta de reciclaje Montornés del Vallés 
La planta de reciclaje de Montornés del Vallés se 
ubica en Av. Mogent – Can Masferrer. 
Dispone de un espacio de 2.520 m2 y una nave de 150 
m2 donde se ubican los vehiculos de limpieza 
municipal. 
El horario de la planta es de: 
Lunes a viernes de 10 a 13 h i de 16 a 19 h  
Sábados de 10 a 14 h i de 16 a 19 h  
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3. Cocienciación de los alumnos 
Para llevar a cabo un buen uso de los sistemas de recojida y reciclaje, será necesario crear folletos, 
pancartas y pequeñas conferencias de información sobre los recursos que tienen los alumnos para 
llevar a cavo correctamente la ggestión de resiudos. 
 
4. Conclusiones 
La idea principal de este apartado es crear centros de reciclaje o puntos de recojida selectiva para 
poder reducir el coste energético de la obtención de los diferentes materiales de primera mano y 
reducir el consumo de bienes primarios escasos. 
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Una vez analizadas las patologías descritas en el apartado de calefacción y realizadas las actuaciones 
que se han considerado adecuadas, se derivan las siguientes conclusiones: 
-          El dimensionado de la caldera se considera adecuado para las necesidades térmicas de la masía ya 
que, las consideraciones se han efectuado bajo la mayor demanda de calorías entendiendo que no es 
la media real y que por lo tanto, la sensación de frío resulta de otro tipo de factor como la envolvente. 
-          Se ha comprobado la potencia de los emisores siendo ésta correcta. Por lo que se descarta que el 
foco de la problemática sea esta o el dimensionado de las calderas. 
-          -    El estudio de la fachada determina que la sensación de frío interior se debe a la falta de aislamiento 
de la misma y la existencia de múltiples puentes térmicos. Una vez determinado que la intervención 
para paliar el frío interior no tiene que ver con la instalación, sino con la sección constructiva de la 
fachada, debemos estudiar si la intervención se debe realizar por el interior o el exterior. La intervención 
exterior garantiza unos niveles altos de aislamiento y de eliminación de puentes térmicos y no implica 
suspender el uso de las instalaciones del colegio. Como parte negativa implica la eliminación de 
elementos de fachada, como zonas de sillería, que quedan ocultas tras el revestimiento.  
-          Se han estudiados otros puntos de la envolvente como cubiertas, suelos y ventanas. Los dos primeros 
cumplimentan las exigencias del CTE no creyendo conveniente realizar ningún tipo de actuación sobre 
las mismas. Por otra parte, se ha sustituido el vidrio sencillo por uno de cámara para reducir al máximo 
posible las pérdidas de calor por huecos. 
-          Con las actuaciones anteriormente citadas se consigue: 
o        Una reducción de las necesidades térmicas de la masia al aislar correctamente los paramentos de 
fachada evitando puentes térmicos. Un 16,19% para la actuación interior y un 14% para la actuación 
exterior. Se considera más viable la actuación exterior debido a: 
         Fácil puesta en obra 
         Puesta en obra durante el curso escolar 
o        Un ahorro de calorías térmicas por lo que reduce la aportación de las calderas, reduciendo su 
funcionamiento con el correspondiente ahorro de combustible al solucionar pérdidas de calor por 
puentes térmicos. 
o        Una mejora en el bienestar térmico de las estancias de la masía. 
  
2. Irradiación solar 
Después del estudio del sistema, se consideran las siguientes conclusiones: 
-          El sistema de lámina Prestige 70 permite la admisión de luz del exterior de manera suficiente como 
para no necesitar una iluminación artificial. 
-          Además tiene la capacidad de reducir el deslumbramiento ocasionado por los rayos directos 
incidentes. 
-          Evita prácticamente en su totalidad los rayos ultravioletas y los infrarrojos. 
-          Mantiene la estética de la fachada no adosando ningún elemento externo a la misma como es el 
caso de marquesinas, celosías y toldos. 
-          El patio resulta practicable al no realizar ninguna intervención en el mismo. 
-          Es un sistema de bajo coste y resulta de fácil montaje. 
 
3. Ventilación 
Después del análisis realizado, se pueden llegar a las siguientes conclusiones: 
-          Se ha conseguido un sistema de renovación de CO2 tal y como dicta la norma.  
-          Para evitar un desgaste de energía excesivo  se ha integrado un sistema de control de niveles de 
CO2 capaz de detectar y activar el sistema de renovación en función de las exigencias del RITE. 
-          Dada la necesidad de instalación del sistema, se ha aprovechado una serie de tuberías geotérmicas 
que permitan, en la medida de lo posible, acondicionar térmicamente la estancia. 
  
4. Combustibles alternativos 
Como primera actuación importante, se ha modificado el esquema de principio de la instalación, 
consiguiendo así un ahorro energético importante contando con que el edificio tiene diferentes 
orientaciones y necesidades. 
Además, se han estudiado y evaluado diferentes combustibles posibles como sustitución del sistema 
actual de calderas. La conclusión referente a este punto es la siguiente: 
-          El combustible con menor cantidad de emisiones de CO2 en su obtención es la biomasa que 
prácticamente no genera residuos a la atmósfera. No se ha optado por este tipo de combustible ya 
que para poder obtener  la cantidad necesaria de calorías se tendría que disponer de un depósito 
excesivamente grande y un sistema de suministro continuado del mismo a las calderas, incrementando 
las labores de mantenimiento de la instalación. 
-          El combustible con más capacidad calorífica de los estudiados es el gas natural respondiendo a 
14,89KWh/Kg. Una mayor capacidad calorífica permite que con menor cantidad de combustible las 
ganancias caloríficas sean más elevadas.  
Se ha determinado que el combustible más adecuado para el uso y las características del centro es el 
gas natural. 
  
A partir de este punto se han escogido dos calderas iguales que simplifican las cuatro existentes 
consiguiendo: 
- Ahorro energético: con el nuevo sistema de calderas se consigue reducir el coste energético de 
encendido de las mismas y entendiendo que la aportación de calefacción a los diferentes sectores 
diferenciados no resulta siempre simultánea. Además la capacidad de modulación permite adecuarse 
correctamente a las necesidades de calefacción en cada momento manteniéndose encendida en 
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momentos de bajo o nulo consumo y regulándose en función de las necesidades térmicas de cada 
momento. 
- Además se ha conseguido: 
o        Ahorro de cantidad de combustible respecto al existente 
o        Reducción de las emisiones de obtención del combustibles y durante la combustión de obtención de 
las calorías. 
  
5. Saneamiento y recogida aguas grises 
Con el sistema de depuración de aguas grises se ha conseguido: 
-          Reducir el consumo de agua anual 142.180,79 litros 
-          Reducir el coste de consumo de agua anual 284,36 euros 
Pese a ser una instalación muy costosa de llevar a cabo, la finalidad de ella reside básicamente en el 
ahorro de un bien escaso como es el agua. 
  
6. Energía solar térmica 
Gracias a la instalación de placas solares térmicas se consigue: 
-          El ahorro de 3933,94 kWh/año que suponen 264,20 Kg de gas natural.  
-          Un menor consumo de combustible supone una reducción de emisiones de combustión en a 
atmósfera, un ahorro energético natural y un ahorro general de combustible. 
-          Dado que la irradiación solar no es continua ni supone la mayor irradiación solar en todo momento, 
las placas solares térmicas deberán trabajar conjuntamente con un grupo de generación calorífica 
(calderas) para poder asegurar la temperatura deseada en todo momento y en cualquier época del 
año. 
-          El sistema diseñado permite un aprovechamiento adecuado de la generación de ACS de las placas 
solares incluyendo un sistema de detección de temperatura que da la activación de las calderas para 
cubrir correctamente la necesidad de ACS. 
  
7. Iluminación 
Gracias a la actuación en la iluminación se ha conseguido: 
-          Reducir el gasto energético al colocar fluorescentes de mayor rendimiento que los existentes 
-          Reducir el coste energético al sustituir bombillas sencillas por fluorescentes Y/o bombillas de bajo 
coste e igual rendimiento 
-          Adaptar una iluminación de calidad en función del uso de las diferentes estancias teniendo en 
cuenta factores como el deslumbramiento 
-          Reducir la sensación de calor emitido por las luminarias 
-          Se consigue una mayor eficiencia energética al adaptar sistemas de control que permiten en 
encendido y/o a pagado de las aulas que no disponen de una ocupación continuada.  
 8. Gestión de residuos 
La idea principal de este apartado es crear centros de reciclaje o puntos de recojida selectiva para 
poder reducir el coste energético de la obtención de los diferentes materiales de primera mano y 
reducir el consumo de bienes primarios escasos. 
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- Información aportada por el Ayuntamiento de Montornés del Vallés 
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